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RESUMO

O presente relatério pretende descrever o estagio curricular efetuado (em ambiente indus-
trial). A unidade curricular de Estagio é parte integrante do Mestrado em Engenharia Ele-
trotécnica - Especializacdo em Controlo e Eletrdnica Industrial, ministrado na Escola Supe-
rior de Tecnologia de Tomar (ESTT), do Instituto Politécnico de Tomar (IPT).

O estégio decorreu ao longo de 9 meses na empresa Chassis Brakes International (CBI),
na unidade de producdo de Abrantes, que se dedica a producédo de travdes de tambor para a
indUstria automovel.

A industria automavel apresenta uma elevada exigéncia a todos os niveis, com um mer-
cado cada vez mais regulamentado e mais global, sendo todas as empresas deste setor cada
vez mais confrontadas com inimeros desafios. As empresas de componentes em que se en-
quadra a CBI constituiu uma importante parcela desta industria diversificada.

O trabalho realizado na Chassis Brakes incidiu no departamento de Manutencdo. Este
departamento engloba as equipas responsaveis pela manutencdo de maquinas e ferramentas
da empresa.

Ao longo do estagio acompanhei maioritariamente a equipa de manutencdo de maquinas
e adquiri diversos conhecimentos nas areas da automacéo, instalacdes elétricas, mecanica,
robotica, gestdo de stocks nos diversos armazéns de consumiveis de equipamentos, gestao
da manutencao, migracdo do CMMS Primavera para 0 SAP Plan Maintenance e acompanhei
um auditor externo certificado da TUV Rheinland nas inspe¢@es aos equipamentos industri-
ais seguindo normativas internacionais.

Neste relatdrio serdo abordados temas relacionados com as areas acima descritas e prin-
cipalmente sobre aqueles em que existiu mais contacto ao longo do Estagio, devido a pro-
blemas de confidencialidade alguns temas (ligados a Producdo da empresa) serdo referidos
de uma forma mais geral.

Palavras-chave: Travdo de Tambor, Automacdo, Esquemas Elétricos, Manutencdo,
Controlo, Gestdo da manutencdo, Manutencdo Preventiva, Manutencdo Corretiva, MTTR,
MTTF.
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ABSTRACT

This report aims to describe the curricular internship performed (in an industrial envi-
ronment). The Internship course is part of the Master in Electrotechnical Engineering - Spe-
cialization in Control and Industrial Electronics, taught at the Tomar School of Technology
(ESTT), of the Polytechnic Institute of Tomar (IPT).

The internship took place over 9 months at Chassis Brakes International (CBI) in the
Abrantes production unit, which produces drum brakes for the automotive industry.

The automotive industry is in high demand at all levels, with an increasingly regulated
and more global market, and all companies in this sector are increasingly faced with nume-
rous challenges. The component companies in which the CBI fits in formed a major portion
of this diverse industry.

The work done at Chassis Brakes focused on the Maintenance department. This depart-
ment comprises the teams responsible for maintaining the company's machines and tools.

Throughout the internship I mostly accompanied the machine maintenance team and ac-
quired a wide range of knowledge in the areas of automation, electrical installations, mecha-
nics, robotics, inventory management in various equipment consumables warehouses, main-
tenance management, CMMS Primavera migration to SAP Plan Maintenance and accompa-
nied a certified external auditor of TUV Rheinland in inspections of industrial equipment
following international standards.

This report will address topics related to the areas described above and especially those
in which there was more contact throughout the Internship, due to confidentiality issues,
some themes (related to the company's production) will be referred to more generally.

Keywords: Drum Brake, Automation, Electrical Schematics, Maintenance, Control,
Maintenance Management, Preventive Maintenance, Corrective Maintenance, MTTR,
MTTF.
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1 Introduciao

No ambito do curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica surgiu a possibilidade
de realizacdo de um estagio curricular em ambiente industrial na Chassis Brakes Interna-
tional (CBI).

A escolha do estagio curricular para concluir a formacao de mestrado € bastante grati-
ficante, pois assim é possivel usufruir de uma formacdo em contexto de trabalho, apli-
cando os conhecimentos tedricos adquiridos durante todo o periodo escolar, a integracéo
na CBI foi muito boa por todos os colaboradores, que me a apresentaram como uma em-
presa solida, dindmica, com grande valor de crescimento e que aposta no seu principal
capital as pessoas.

1.1 Objetivos do Estagio

O estagio teve como objetivo principal a integracdo no mundo do trabalho e aplicar na
pratica conhecimentos teoricos e académicos permitindo desenvolver capacidades de de-
cisdo, de responsabilidade, entre outros.

O estagio teve como inicio uma apresentacdo da empresa pela Dra. Sandra Fernandes
dos Recursos Humanos e da Técnica de Higiene e Segurancga Carlota Carvalho que me
deu uma formacédo sobre procedimentos de seguranca a ter na CBI em casos de risco
sendo a mesma obrigatoria a todos os colaboradores e prestadores de servicos dentro da
empresa. Posteriormente fui apresentado ao meu orientador na empresa Eng® Luis Gon-
calves gque ao longo desse dia levou-me a conhecer as diversas areas produtivas (Segmen-
tos, Prensas, maquinacdo de Bielas, Maquinacao de cilindros, linha de montagem do tra-
vao) e algumas particularidades que existiam em cada sec¢cdo, como o controlo dos di-
versos rob6s, autdmatos, linhas de pré-montagem e os demais sistemas acoplados em al-
gumas maquinas, variadores de velocidade, controladores de soldadura, parametros de
qualidade e seguranca que a manutencdo tem de ter sempre presente em cada intervencgédo
feita nos equipamentos. Explicou-me no campo organizativo da manutencdo, de como
este se enquadrava na CBI com 3 turnos diarios, assim como era feito o sistema de gestédo
de pedidos de intervencao corretiva pelos setores, bem como da importancia dos parame-
tros de qualidade definidos pelo grupo para a manutencéo e de toda a parte das auditorias
realizadas sempre que se justifique.

Os objetivos de trabalho durante o estagio foram constantemente atualizados, para que
nunca me sentisse desmotivado e pudesse acrescentar valor na organizacao e assim apro-
fundar os meus conhecimentos na area. Mais a frente, neste relatério, é discriminado o
plano do estagio efetuado.

No ambito do estagio foram desenvolvidas competéncias na area da Engenharia Ele-
trotécnica aprofundando conhecimentos em diversas areas, como por exemplo, nos auto-



matos e seus softwares Siemens (S7-200 STEP7-MICROwin, S7-300 SIMATIC MANA-
GER); nos ALLEN BRADLEY SLC 5/04 RSLOGIX 500, OMRON (CJ2M CX-PRO-
GRAMMER), KNOKLER MOELLER (PS3, PS316, PS416 SUCOS 3, SUCOS 6); e co-
nhecimentos de programacéo das consolas Beijer H-T50b, Siemens OP7 e OP17. Parale-
lamente foram adquiridas competéncias nos Controladores OMRON ESCC e ESCN, nos
Controladores Gefran 600, nos Timers Panasonic, no Sistema de soldadura por pontos
ARO, na programagéo dos parametros de drives Bosch Rexroth, no uso da manipulagéo
dos indicadores MTTR (Medium Time to Repair) e MTBF (Medium Time Between
Failure), no uso do software de gestdo Primavera, nas inspe¢des de seguranca a maquinas
e pequenos equipamentos seguindo o decreto lei 50/2005 e seguindo todas as normas
europeias relevantes na protecéo e seguranca de operadores em maquinas, estabelecidas
pelas normas 1SO 12100:2010, EN 131:2007, ISO 13857:2008 e ISO 14121:2007 e 0
Decreto Lei n°50/2007 da Republica Portuguesa, por fim a integracéo do software prima-
vera com o software SAP Plan Maintenance.

1.2 Estrutura do Relatorio

O presente relatorio divide-se em 6 capitulos, e 8 anexos.

O primeiro capitulo € composto pela introducéo, objetivos do estagio e a estrutura do
relatorio.

No capitulo 2, sera feita uma pequena apresentacdo da empresa CBI - Chassis Brakes
International. Dentro deste capitulo, entre outros, sera abordada o organograma da CBI
em Portugal (Abrantes), as principais atividades e o plano de estagio.

O capitulo 3 diz respeito ao Enquadramento da Manutencéo. Neste capitulo sera apre-
sentado conceitos gerais de manutencdo, manutencédo preventiva e preditiva e planos, pro-
gramas e gestdo da manutencao na CBI.

No capitulo 4 serdo apresentados os trabalhos realizados durante o estagio no qual fui
responsavel e me foi confiada e dada autonomia na sua realizacéo, englobando melhorias
e alteracdes feitas nas maquinas, manutencGes executadas no sentido de anélise de avarias
e prevencao das mesmas.

No capitulo 5 é apresentado o projeto da nova rede elétrica da CBI no qual fui respon-
savel por algumas etapas da sua implantacéo, este capitulo também descreve as auditorias
de seguranca (elétrica, mecanica) as maquinas da CBI no qual fui responsavel no acom-
panhamento ao técnico da TUV Rheinland na verificagdo dos sistemas.

Por fim, no capitulo 6 serdo apresentadas as conclusfes, onde sdo evidenciados 0s
aspetos mais importantes do estagio de mestrado.



2  Apresentacdo da empresa

A Chassis Brakes International tem desenvolvido e produzido sistemas de travagem
inovadores para a industria automével ha mais de 90 anos.

E uma das maiores fabricantes mundiais de solugdes de travagem automével. Produz
traves a disco, travdes a tambor, travoes de estacionamento eletromecanicos e rotores,
para veiculos ligeiros e pesados de diversos grupos automaveis.

Conta com mais de 90 anos de experiéncia no desenvolvimento de travdes, deixando
em 2012 de pertencer ao grupo Robert Bosch (Robert Bosch Brakes Division), passando
para a empresa KPS Capital Partners (Chassis Brakes International). Desde essa passa-
gem o grupo Veio a crescer tendo neste momento 5200 colaboradores em todo o0 mundo,
estando presente em 20 paises com 13 féabricas, 12 centros de engenharia e 3 centros de
analise financeira. Com sede em Eindhoven, nos Paises Baixos a CBI é um dos maiores
fabricantes de travdes para automdveis no mundo faturando cerca de mil milhdes de euros
anuais [1].

‘ CHASSIS

R

INTERNATIONAL
2.1. A fabrica de Abrantes

Figura 1 - Logo da CBI

Desde 1982, a Chassis Brakes International Portugal produz travdes a tambor e todos
0s seus componentes na fabrica de Abrantes e amplia constantemente seu conhecimento
e experiéncia para contribuir para a competitividade e o crescimento do negdcio de tra-
vOes a tambor, tendo a posicdo de lider na europa neste componente para automaveis,
com uma producdo crescente que ja ascende a cerca de 4 milhdes de unidades produzidas
anualmente e cerca de 300 colaboradores, tem também uma grande importancia no abas-
tecimento de componentes da fabrica polaca de Wroclaw e da fabrica francesa presente
na cidade de Angers [2].



Figura 2 - Fabrica de Abrantes

2.2. Organograma CBI Abrantes

Neste momento a fabrica de Abrantes (AbrP) esta organizada da seguinte forma (ver
figura 3):

Plant Manager

HSE&amp;HR

Finance Manager M -

Manufacturing Maintenance
Manager Manager

Tools Engineer

Figura 3 - Organograma Fabrica de Abrantes



A manutencdo estd na dependéncia do grande grupo das OperacGes, cabe ao Diretor
da manutencdo gerir a os responsaveis da manutencdo de maquinas e ferramentas, assim
como coordenar o trabalho do programador da manutencédo e do planeador da manuten-
cao. Na manutencdo das maquinas o responsavel pelo setor gere as equipas de manuten-
¢éo dos trés turnos e ainda 4 armazéns da AbrP, trabalhando sempre em colaboragéo com
o planeador da manutencéo. O responsavel pela manutencao das ferramentas gere as equi-
pas e define a periodicidade e criticidade das intervengfes nas mesmas. Ao programador
cabe dar suporte em todas as areas em que existam problemas de automacédo que as equi-
pas de manutengdo das maquinas ndo conseguiram resolver eficazmente.

2.3. Descricdo da Planta da Fabrica

A fabrica de Abrantes divide-se em 5 areas de producédo que séo [3]:
Prensas- dividida com o armazém de chapa que é a matéria-prima principal.

A mesma e utilizada para produzir o prato que € a base de todos 0s outros componentes
do travdo (¢ um processo de 4 fases). Na finalizacdo do processo do prato é feita uma
pintura ao mesmo.

No mesmo espaco sdo cortadas almas, jantes, placas guia e alavancas (as alavancas
sdo cortadas e dobradas).

Jante Prato

Placa Guia Alma Alavanca

Figura 4 - Pecas feitas na se¢do das prensas

Segmentos- € soldada a alma com a jante, primeiro realiza-se a conformacao(com-
pressdo que origina a cravacao de duas pecas) do segmento, seguidamente entra numa
granalhadora (Jato de ago que limpa a pega), passa por uma fase onde 0s segmentos sao
desengordurados, nas fases finais é feita a aplicacdo da cola no forno e seguidamente
colado 0 segmento com a guarni¢do terminando assim todo 0 processo.
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Figura 5 - Processo dos segmentos

Bielas- nesta secgdo, as bielas brutas (de 8” e 9” polegadas) sdo trabalhadas para ob-
terem as furacOes necessarias para entrar em cada montagem de travdo tornando-se assim
bielas maquinadas que passam por um processo de anodizagdo (€ um revestimento que
cada peca tém) para formarem a biela final.

Biela de 9” Blels

Figura 6 - Bielas maquinadas

Maquinacéo e Hidraulica- recebem-se as barras de aluminio que sdo cortadas e ma-
quinadas em CNC’S, para formar cilindros que posteriormente levam um revestimento
de anodizacdo, na seccdo da hidraulica € montado o sistema hidraulico do travao, possui
quatro linhas, trés automaticas e uma linha manual, é uma zona critica onde ndo podem
existir elementos contaminantes é uma area isolada e com temperatura regulada.



Figura 7 - Exemplo de maquinacéo e montagem dos cilindros

Montagem e SubMontagem- Todos os elementos produzidos na fabrica, e outros
componentes adquiridos a fornecedores (tais como molas, ganchos e parafusos) sdéo mon-
tados nesta seccdo para produzir o travédo final. A montagem esta dividida em 2 linhas.

As linhas sdo paletizadas e sequenciais. Antes da linha 1 encontram-se 3 maquinas de
cravagao de Bielas de 8” e 9” Polegadas, 2 maquinas automaticas e 1 manual (o processo
de cravacéo € o seguinte: nas bielas ja revestidas é cravada uma bilamina e uma lamina),
uma maquina de cravacdo de alavancas que abastece apenas a propria linha e uma ma-
quina de Parafusos de auto-ajuste que abastecem as 2 linhas e o aftermarket.

A linha 1 produz travées do tipo J92 e BO/JASO. A linha 2 produz X98, H79, A94,
A9, JASO, F3M, CMFB, BJA 8” ¢ BJA 9”. Nesta linha também ¢é feita a cravacdo de
alavancas que se encontra inserida na propria linha.

Figura 8 - Foto do travdo montado



Armazeém e Expedicao

Nesta area é armazenado o material de embalagem e os diversos componentes para 0
abastecimento das linhas (Montagem, Hidraulica e Guarnicdes).

Nesta area (numa zona a parte) é também armazenado o produto acabado, para ser
enviado para 0s nossos clientes. O armazém é organizado por carga. Temos 3 cais um
deles de abastecimento lateral e 2 de abastecimento traseiro.

E de notar que neste layout ndo estdo representados os escritrios e os laboratorios,
gue se encontram no primeiro andar do edificio, estando este andar dividido em varios
departamentos. O departamento da Logistica, Manutencdo e Engenharia estdo em open
space enquanto que os Recursos Humanos, Financeira, Qualidade e os Gabinetes dos Di-
retores séo espacos fechados.

ARMAZEM
D] SEGMENTOS MONTAGEM
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Figura 9 - Planta dos setores produtivos



2.4. Funcionamento do Travao de Tambor

O travao de tambor funciona quando o pedal do travao é pressionado, assim é compri-
mido o fluido hidréulico no cilindro de roda e este tem um movimento de abertura para
0s segmentos comecarem a fazer friccdo no tambor e assim atuar a travagem, este movi-
mento repetitivo leva ao desgaste das guarni¢des do segmento o0 que para compensar esse
desgaste é usado o parafuso RAIl(auto ajuste) que liga os dois segmentos e este automati-
camente vai alargando e compensando o desgaste das guarnigdes minimizando a folga
entre 0s segmentos permitindo que exista sempre uma travagem mais eficaz. Para manter
um equilibrio estavel também € parte importante do travao todas as molas que compen-
sam eventuais desequilibrios no sistema durante a travagem e repdem o segmento ao es-
tado inicial depois do fluido no cilindro de roda ficar descomprimido. A imagem de todos
0s componentes do travdo pode ser visualizada no anexo 1.

2.5. Plano de estagio

O plano de estégio foi acordado com o Eng® Luis Gongalves no qual ficaram estabele-
cidos os meus objetivos, as minhas aspiracdes e quais as tarefas que se podiam enquadrar
melhor para mim na dindmica de trabalho da CBI. Assim, ficou decidido que no inicio
teria cerca de trés semanas de inicializacdo em cada tipo de automato na CBI, mas em
simultaneo iria acompanhar os técnicos de manutencdo nas intervencdes corretivas nos
setores e fazer um estudo e registo de todos os tipos de sensores em cada maquina e
efetuar o registo de todos os quadros elétricos do edificio. Seguidamente no més de Ja-
neiro ficou estabelecido fazer modos operatorios de analise de avarias. Além disso, deve-
ria fazer o estudo da parametrizacdo e instalacdo de novos controladores de temperatura
OMRON, drives Bosch Rexroth, e ainda acompanhar com maior pormenor algumas ma-
nutencdes corretivas e fazer o diagnéstico de causas das avarias, que ficou estabelecido
estar concluido até Abril. Em seguida foi me incumbida a tarefa que levei até ao final do
meu estagio na CBI de fazer a integracao do software de gestdo da manutencdo Primavera
com o SAP Plan Maintenance, que me incumbia de passar todos 0s componentes das
maquinas existentes para 0 SAP com a sua respetiva localizacdo dentro da maquina, no
sentido de otimizar e concentrar toda a informacéo da manuten¢do com os planos preven-
tivos, planos de maquinas, modos operatorios de manutencdo e gestdo do armazém inte-
grada para facilitar o acesso ao armazém de consumiveis. No final do estagio ainda rea-
lizei alguns cadernos de encargos e constitui a equipa responsavel pela instalacdo do novo
posto de transformacédo. O plano de estagio pode ser consultado no anexo 2.
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3  Enquadramento da Manuteng¢ao

Neste capitulo é feita uma abordagem da manutencdo a nivel geral e depois sera dada
uma explicacdo numa componente mais pratica, de como € pensada/realizada no ambiente
industrial da CBI.

3.1. Introdugdo a Manutencéao

A manutencdo traduz-se no cumprimento de determinadas tarefas como consertar, sus-
tentar e manter algum equipamento, tendo sempre em considera¢do 0 menor custo possi-
vel para uma operacéo eficaz.

Comprovando-se ao longo de vérias etapas que a manutencdo é uma das bases cruciais
para 0 bom funcionamento de uma organizacgéo, a analise deste conceito e das suas sub-
divisOes é indispensavel para garantir um bom desempenho da produtividade, aumentar
a qualidade final do produto, aumentar a seguranga para os colaboradores no desenvolvi-
mento do produto, melhorar e garantir uma boa imagem organizagéo, conservar e salva-
guardar os bens adquiridos e, principalmente, aumentar a rentabilidade econémica ao
longo de todo o processo. Essencialmente a manutencao pretende produzir mais e melhor
num curto espaco de tempo e com 0 minimo de custos. A Norma Portuguesa (NP EN
197-1:2001) determina a manutencao como [4].:

“A combinacao de todas as acOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o
ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou a rep6-lo num estado em que possa
desempenhar a fungdo requerida.”

3.2. Caracteristicas Gerais da Manutencéo

Com a necessidade de entender todos os termos implicitos no conceito Manutencéo,
para mais adiante implementar e otimizar alguns planos de acdes com as quais tive dire-
tamente envolvido no decorrer do estagio, neste capitulo serdo abordados diferentes prin-
cipios sobre os diferentes varios tipos de manutencdo, que tém por suporte explica-las
com base nas suas definicbes da Norma Portuguesa NP EN 13306: 2007.

3.2.1. Avaria

Tendo cada equipamento em qualquer organizacdo uma finalidade bem definida, com
um plano a que o mesmo equipamento deve corresponder (exemplo: Maquina de cravagédo
de bielas), quando este objetivo ndo é atingido (a maquina ndo crava bielas), o equipa-
mento tem uma avaria. Normalmente uma “avaria” do mesmo modo pode ser definida
por “falha”. Todavia, o termo “falha” deve ser usado quando se quer referir o componente
de um equipamento [5].

“Cessacao da aptidio de um bem para cumprir uma fungdo requerida.” (NP EN
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13306:2007)

3.2.2. Bem

O bem é considerado como um conjunto de equipamentos que acatem um conjunto de
equipamentos para o funcionamento de outro de natureza maior na AbrP considera-se
este bem como um dos membros da arvore considerando um conjunto de equipamentos
(cilindros pneumaticos, servomotores, redutores) que permitam o total funcionamento de
outro ( maquina de soldar, Granalhadora, Retificadora, CNCs), todos ligados e em funci-
onamento, representam um equipamento [6]. “E qualquer elemento, componente, apa-
relho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que possa ser considerado
individualmente.” (NP EN 13306:2007)

3.2.3. Durabilidade

As medic0es as alteragdes fisicas e quimicas, assim como a corrosdo, desgaste e resis-
téncia dos materiais é feita pela durabilidade da matéria, variando consoante o local onde
0 equipamento esta sujeito a estas condicdes [4]. A manutencdo da CBI desempenha um
importante papel nesta parcela trabalhando em conjunto com a qualidade que dispde de
meios para efetuar todas as analises necessarias. A periodicidade de um bem ¢é direta-
mente influenciado pela durabilidade, por exemplo na CBI todos as maquinas de lavar
componentes (Segmentos e cilindros de roda) sdo sujeitas diariamente a analises para
prevenir a eficiéncia da lavagem e para prevenir uma eventualidade situacdo calcario nos
tanques [6].

3.2.4. Fiabilidade

A possibilidade que um aparelho ou mecanismo de um sistema, ter de trabalhar dentro
dos parametros de qualidade pré-definidos: num espaco de tempo; e sob as condicGes de
funcionamento configuradas.

Na AbrP todos os equipamentos estdo sujeitos a um controlo de fiabilidade. Para isso,
sdo estabelecidos objetivos e sempre que existe uma paragem ndo programada, é conta-
bilizada, justificada e atribuida ao departamento responsavel (maquinas ou ferramentas)
[6] “Aptidao de um bem para cumprir uma fun¢do requerida, sob determinadas condi-

¢Oes, durante um dado intervalo de tempo.” (NP EN 13306:2007)

3.2.5. Manutencao Corretiva

A manutencéo corretiva compreende a repara¢do de uma avaria que surja com a ope-
racdo do equipamento, podendo ocorrer de duas formas: a “Paliativa” ¢ a “Curativa”.
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Paliativa:

E caracterizada pela resolucio, ndo permanente, de uma avaria. O objetivo é colocar o
equipamento em funcionamento com a maior rapidez possivel. E exemplo de uma manu-
tencdo corretiva paliativa a soldadura de uma fissura numa ferramenta de uma prensa,
uma situacao provisoria, que pode ser resolvida numa manutencgéo preventiva com maior
atencdo e cuidado [4].

“Manutengdo efetuada depois da dete¢do de uma avaria, e destinada a repor o bem
num estado que possa realizar uma fungdo requerida.” (NP EN 13306:2007)

Curativa:

A manutencdo corretiva ao contrario da paliativa tenciona resolver a avaria permanen-
temente, deixando o equipamento nas circunstancias ideias do seu funcionamento. Efetu-
ando a tarefa com qualidade final de execugdo, um exemplo para esta intervencao é a
substituicdo da haste de um cilindro pneumatico [4].

3.2.6. Manutencao Preventiva

Prevenir eventuais avarias, evitar paragens ndo programadas do equipamento pressen-
tir iminentes problemas, é o0 objetivo de fazer manutencédo preventiva nos equipamentos.
Verificar as folgas nos rolamentos no bloco movel de uma maquina de soldar SCIAKY,
por exemplo, permite a substituicdo dos mesmos, antes que ocorra uma paragem da ma-
quina. A substituicdo de um rolamento dentro dos valores estabelecidos evita, ndo s6 a
falha do rolamento, como possiveis danos em todo o bloco movel da maquina [4].

“Manutengdo efetuada a intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo com cri-
térios prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou degradacéo
do funcionamento de um bem.” (NP EN 13306:2007)

A manutencdo preventiva pode-se dividir em duas vertentes:

Sistematica:

Numa manutencdo sistematica eficaz deve-se consultar o manual do fabricante do
equipamento e estudar o funcionamento do mesmo pois com este historico prévio, con-
segue-se definir a periodicidades do equipamento. Escolhendo no caso da CBI uma ma-
nutencao estratégica (pecas produzidas 50 mil, 100 mil, 200 mil) ou por hierarquia
(Exemplo Diario, Semanal, Mensal, Bimensal, Semestral e Anual) [6].

“Manutengdo preventiva efetuada a intervalos de tempo pré-estabelecidos ou segundo
um numero definido de unidades de utilizagdo, mas sem controlo prévio do estado do
bem.” (NP EN 13306:2007)
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Condicionada:

A manutencao condicionada é denominada de uma manutencao inteligente, muitas de-
las requerem a contratagdo de técnicos especializados para a realizarem como é o exemplo
da substituicdo chiller de refrigeracdo das maquinas de colar por inducgdo, onde um téc-
nico especializado se desloca a AbrP nos indicando o estado de desgaste das tubagens
interiores do mesmo, Podendo assim a empresa calendarizar uma intervengdo ao mesmo.

“Manutengdo preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos

>

parametros significativos desse funcionamento, integrando as a¢oes dai decorrentes.’
(NP EN 13306:2007)

3.2.7. Manutencéo Preditiva

A manutencdo preditiva destaca-se da manutengdo preventiva condicionada, porque
utiliza previsdes extrapoladas das analises efetuadas. S&o exemplo as analises de 0leo,
analise do estado das superficies, analise estrutural, analise termogréafica e analise de vi-
bracGes [4].

Na CBI realizam-se, periodicamente, medicdes termograficas e vibratdrias aos moto-
res elétricos, as quais permitem uma inspecao mais segura e rigorosa ao equipamento.

3.2.8. Plano de Manutencéo

O plano de manutencédo que ¢ atribuido a um equipamento deve ser 0 mais objetivo e
conciso possivel. Quando as tarefas sdo complexas, o plano deve ser acompanhado por
instrucdes de manutencao e recomendac0es a ter pelo técnico, com o propdsito de com-
pletar o plano de manutencdo com informacdo ou valores essenciais para a realizacdo
dessas tarefas [7] .

“Conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades, os procedimentos,
os recursos e a dura¢do necessarios para executar a manutengdo.” (NP EN 13306:2007)

3.2.9. Gestdo da Manutencao

Atualmente, efetuar uma manutencédo cuidada e em boas condi¢des é uma tarefa com-
plicada. Um bom gestor/planeador de manutencdo deve ter, conhecimentos sélidos em
diversas areas. Nomeadamente [4]:
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e Conceitos Gerais de Manutengéo;
e Planeamento;

e Gestéo de Pessoal,

e Engenharia de Maquinas;

e Lubrificacéo;

e Calibracdo;

e Gestdo de Materiais;

e Técnicas de Manutencdo;

e Informatica;

e Higiene e Segurancga no Trabalho.

Compreender estes conceitos, permite ao gestor da manutencdo cumprir objetivos
como [4]:

e Incrementar a disponibilidade dos ativos;

e Reduzir os Custos de Manutencao;

e Seguir um funcionamento confiavel e eficiente;

e Documentar adequadamente o know-how adquirido;

e Reduzir o armazenamento de pecas de reserva;

e Garantir a seguranca de operacao;

e Respeitar 0 meio ambiente;

e Cumprir as normas e requisitos legais;

e Manter e melhorar a satisfacdo dos colaboradores;

e Assumir eficientemente o papel de prestador de servicos;
e Alinhar os objetivos de manutencdo com os da empresa.

3.2.10. Objetivos Econdmicos

O cumprimento dos objetivos associados a manutenc¢do, leva a que se associem expec-
tativas econdmicas, designadamente [4]:

Custos diretos:

Com a manutencdo, prevé-se que aumente a produtividade de um determinado equi-
pamento, isto é, se avaria menos vezes, ndo é necessario despender de tanto tempo e di-
nheiro para o reparar.
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Pecas em stock:

Com as paragens planeadas, consegue-se prever quais 0s materiais e ferramentas que
vao ser utilizados e os quais vao ser alvos de intervencdo, podendo-se apenas encomendar
ou requisitar apenas 0s materiais necessarios baixando os stocks e assim custos.

Baixar consumos energeticos:

A eliminacdo de fugas em tubagens de ar comprimido e nos equipamentos, é um dos
meios de poupanga de energia possivel através da manutencéo.

Passagem de conhecimento:

Existem estratégias de recolha e disponibilizacdo de que permitem que o know-how da
empresa, adquirido ao longo dos anos, fique explicito e organizado para as geracdes fu-
turas através de modos operatdrios e descri¢do de procedimentos.

3.2.11. Estratégias de Manutencao

Com a evolucdo da manutencéo, existe uma melhoria constante nas estratégias associ-
adas, para que estas se adaptem melhor a realidade de cada empresa. Para as definir, exis-
tem muitas ferramentas e informacéo [4]:

e Técnicas de manutencdo baseada na fiabilidade;

e Técnicas de Stock baseado na fiabilidade;

e Técnicas de manutencdo baseada no negdcio;
e Técnicas de manutencdo baseada nas pessoas;
e Manuais do fabricante;

e Planos de manutencéo;

e Politicas de manutencao;

e Experiéncia e know-how.

Sendo necessario coletar alguns dados, para definir quais as estratégias a adotar [7]:

e Informacdo detalhada das especificacbes dos equipamentos;

e Conhecer o modo de funcionamento do equipamento e a sua influéncia na linha
de producéo;

e Conhecimento da politica de stocks a seguir e 0s compromissos da empresa;

e Conhecimento dos objetivos da manutencao referentes ao custo, fiabilidade, obri-
gacdes e necessidades.

e Conhecimento da estrutura da manutencdo, quantidade de pessoas, forma de tra-
balho e aptiddes (atuais e futuras).
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e Forma de trabalho das areas vinculadas & manutencdo, operacdes, producdes e
qualidade.

3.2.12. Planeamento da Manutencéao

Depois de definidas as estratégias, € imprescindivel regulamentar o funcionamento dos
planos de manutencéo [7]:
e Planos de manutengéo preventiva, inseridos no software Primavera;

e Planeamento dos tempos e trabalhos, através de Microsoft Project;
e Utilizacdo de transacOes especificas em SAP;

e Planeamento através de tabelas do Excel;

e Planeamento de grandes paragens.

3.2.13. Execugéo da Manutencéo

Para executar a manutencdo € necessario esquematizar e deixar devidamente esclare-
cidas quais as formas a serem utilizadas nos planos de manutencdo. S&o exemplo de al-
gumas ferramentas utilizadas para executar a manutencgéo [2]:

e Aplicacéo dos planos;

e Utilizagdo de notas e ordens de manutencdo e transacOes especificas para execugao;
e Utilizacdo de instrucdes para a execugdo das tarefas especificas;

e Relatdrios do estado dos equipamentos para a execucao de tarefas.

e PDCA(Plan, Do, Check, Act) para redugéo de um custo de uma avaria ou mesmo para
diminuicdo de uma avaria.

3.2.14. Controlo da Manutencéo

Para controlar a execucdo da manutencdo, devem-se utilizar algumas das seguintes
ferramentas [6]:

e Utilizacdo do software Primavera para gerar indicadores;

e Utilizacdo de indicadores dos sistemas preditivos (VibracGes, Termografias, ana-
lise de Gleos, etc.);

e Controlo de falhas e avarias (exemplo: relatorios de avaria e intervengéo);
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3.3.

Utilizacdo de ferramentas especificas de acompanhamento e tratamento (exemplo:
indicadores chave de desempenho MTTR (Medium Time To Repair), MTBF (Me-
dium Time Between Failure) e OEE (Overall Equipment Effectiveness );

Utilizacdo de relatorios de estado dos equipamentos;

Auditorias a manutenc¢do (LPAs - Ladder Process Audit — Auditoria Por Niveis).

Programas de Gestdo da Manutengéo

Devido a crescente complexidade da manutencdo, foram sendo desenvolvidos progra-
mas para auxiliarem na sua gestdo. E recorrente encontrarem-se siglas, como GMAC
(Gestéo da manutencéo assistida por computador), ou em inglés, CMMS (Computerized
Maintenance Mangement System).

A compra de programas de auxilio a manutencéo e a posterior formagéo dos técnicos
apresentam custos elevados para uma empresa, no entanto, estes programas sao uma im-
portante ferramenta que pode ajudar a qualidade da manutencao, conseguindo assim jus-
tificar os custos que lhe sdo imputados.

As principais fungdes de um programa de gestdo de manutencao incluem [4]:

Producéo;
Planeamento;
Relatérios e ordens de trabalho;

O desenvolvimento de uma historia que possa ser rastreada e o registo das transa-
coes.

O uso do programa pode trazer beneficios, tais como [4]:

Aumento da produtibilidade;

Aumento da disponibilidade, durabilidade e desempenho do equipamento;
Diminuicdo das horas extras para as tarefas;

Menor dependéncia dos fornecedores externos;

Reducdo nos atrasos na manutencao;

Custos de reparacgdo reduzidos;

Melhoria nos servicos prestados;

Reducdo de acompanhamento necessario por parte dos engenheiros de manuten-
cao.

Para tirar o melhor proveito do investimento feito, o programa deve ter ao dispor do
utilizador os seguintes recursos [4]:
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Equipamentos/Objetos de manutencéao:

“Codificacdo e registos, apoiada por fichas com as caracteristicas técnicas do equipa-
mento; planos preventivos; interligacdes com as pecas em armazém.”

Materiais:

Codificacdo e organizacdo de todos os materiais associados a manutencao; atualizacao
constante de todas as referéncias em sistema informético para facilitar a pesquisa e uma
melhor interligagéo entre o material e o equipamento.

Gestéo e organizacao dos trabalhos:

Planeamento e gestdo das ordens de trabalho (planeadas ou ndo planeadas) com pos-
sibilidade de se efetuar o planeamento e o relatério das respetivas atividades. Tempos
(tempo de manutencéo, reparacao e indisponibilidade relacionados com a manutencdo e
com avarias), materiais aplicados e custos; renovagdo automatica das ordens de trabalho
sistematicas, acumulacéo sistematizada do historico.

Analises:

Computacédo dos indicadores expressivos das atividades de manutencéo, os Indicado-
res de Desempenho (KPI’s), que permitam sentir o pulsar da gestéo, tais como, numero
de avarias, indisponibilidades, reparacGes em funcao do total de intervencdes. Taxa de
avarias, racios de esforco e custos, entre muitos possiveis.

Por fim, acerca dos programas de manutencdo, é ainda importante referir os modulos
de aplicacdo de apoio a gestdo da manutencao [8]:

e Registos:

Sempre que é encontrada uma avaria, é feito um pedido de reparacdo que ira ser regis-
tado tendo em conta [6]:
e ldentificacdo das avarias e respetiva causa;

e Tempos de paragem;
e Gravidade e responsabilidade da avaria.

e Intervencoes:

As intervencdes efetuadas podem resultar de um plano de manutencdo preventivo ou
de uma avaria. Devem ponderar, entre outros, 0s seguintes dados [6] :
e Responsabilidades da intervencéo;
e Tempos de intervencao e paragem;
e Tipo e causa da intervencéo;
e Descrigcdo e recomendacoes;
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e Tarefas associadas a intervencao;

e Registos dos consumos de materiais e pegas durante a intervencdo e dos Recursos
humanos (com os respetivos tempos).

e Armazéns de consumiveis:

Os armazéns de consumiveis permite manter a relacdo hierarquica entre 0s equipa-
mentos e o seu historial. Pode também configurar e imprimir as etiquetas de catalogacao
fisica dos equipamentos.

A partir da ficha do equipamento ou sistema, poder-se-&o aferir [8]:

e Dados relativos a aquisicdo e ao fornecedor;

e Caracteristicas gerais e técnicas;

e Historico de movimentacéo;

e Historico de intervencdes efetuadas;

e Plano de manuten¢do do equipamento;

e Plano de calibracgdes;

e Equipamentos e 6rgdos constituintes do sistema/equipamento.

e Calibracoes:

Para determinados equipamentos a manutencdo depreende, também, calibracdes pe-
riodicas. Devendo o programa fornecer, ao utilizador, o suporte adequado para o planea-
mento das devidas a¢des de manutencdo, designadamente [4]:

e Caracteriza Planos de Inspecdo e Ensaio dos equipamentos;

e Sugere automaticamente planos de calibracéo;

e Suporta varios planos de calibracéo;

e Acompanha e controla o estado de execucédo do plano;

e Cria automaticamente pedidos as entidades de calibracéo, de acordo com o plano.

e Estatisticas:

A fim de melhorar as intervencdes efetuadas e a distribuicdo dos custos por Centro de
Custos proprio, o programa dispde de ferramentas que permitem contabilizar e organizar
as despesas [6]:

e Mapas e graficos de analise dos principais indicadores de manutencéo;

e Mapas de avarias;

e Mapas de Intervengéo;
e Mapas de Custos;

e Mapas de Consumos.
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e Gestéo de stock:
Para controlar e gerir, detalhadamente, todos os materiais ou pecas usadas nos trabalhos de
manutencado é usado o SAP permitindo aos responsaveis de armazém ter estes dados [8]:
e Gestdo do preco de custo padrdo, preco de custo final e preco de custo medio;
e Criacdo de maltiplos armazéns;
e Classificacdo dos materiais e pecas em Grupos;
e Analise de pecas e materiais criticos;
e Transferéncia de armazéns;
e Suporte & inventariacdo de stock;
e Mudiltiplos fornecedores, com historico dos precos de compra em cada um;
e Inventarios valorizados e néo valorizados;
e Possibilidade de consultar as maquinas de consumo;
e Consulta imediata do historial de consumo e compras;
e Gestdo das quantidades de pecas e materiais colocados & consignacéo pelos fornece-
dores;
e Sugestdo automatica de encomendas aos fornecedores;
e Monitorizacdo dos niveis de stock (maximo, ponto de encomenda, stock de segu-
rancga);
e Previsdo de consumos baseada no histdrico e nos planos de manutencéo preventiva.

3.4. Manutencdo na CBI AbrP

Depois de expostos 0s conceitos tedricos associados a manutencao e 0s principios ba-
sicos de funcionamento da linha de producdo, explica-se nesta seccdo a organizacao e a
metodologia da manutencao implementada no departamento de manutencéo da fabrica de
Abrantes da CBI. Compreender o funcionamento da manutencéo, foi uma parte fulcral na
pré-elaboracdo dos planos de manutencéo, pois, serviu de base a criacdo e otimizacao das
tarefas.

3.4.1. Funcionamento da Manutencéo

A manutencdo na AbrP esta dividida em duas partes: manutencdo de maquinas e ma-
nutencao de ferramentas.

A manutencao de maquinas tem na sua estrutura técnicos eletromecanicos, eletricistas,
mecanicos, um programador de automatos, um gestor do planeamento e um engenheiro
de manutencdo que gere 0s 3 turnos,

A manutencdo de ferramentas tem um engenheiro de manutencao que gere todos 0s
técnicos de manutencdo de ferramentas.

No departamento da manutengdo também colaboram empresas externas (outsourcing)
as quais auxiliam alguns ramos da manutencdo, da qual é exemplo a execugédo dos traba-
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Ihos de manutencgdo preditiva, onde a empresa responsavel elabora sistematicamente re-
latorios das medigdes (vibrometria, termografia e inspecdes de seguranga) e 0s entrega
no gabinete do planeador e diretor da manutengéo para avaliacdo. Posteriormente, com
base nas medi¢des e sugestdes dadas pelo técnico da preditiva, sdo tomadas as medidas
devidas [9].

3.4.2. Planeamento da Manutencéao

O planeador da manutencdo e os engenheiros de manutencéo tratam de toda a inspecao,
preparacdo e planeamento de todas as tarefas associadas aos diferentes tipos de manuten-
¢ao, para as linhas de producéo e auxiliares.

O planeamento esta dividido em duas secg¢des distintas, maquinas e ferramentas, cada
uma responsavel pela preparacdo e inspecdo de varias areas ou zonas. A estas duas areas
estdo encarregues as seguintes tarefas [10]:

e Gestdo dos equipamentos em servi¢o ou armazém;

e Elaboracdo das tarefas de manutencédo preventiva;
e Preparacdo e calendarizacdo da manutencao;

e Inspecéo técnica dos equipamentos;

e Gestdo dos contratos;

3.4.3. Tipos de Manutencéo na AbrP

O Organograma Hierarquico apresentado na figura seguinte esquematiza a manuten-
¢ao, subdividindo os termos implicitos nas bases do departamento de manutencdo da
AbrP[10].

Manutencao
Nao Planeada l—PIaneada
I I
Coretiva Preditiva Preventiva
v L 4
Paliativa Curativa Condicionada Sistematica

Figura 10 - Tipos de Manutengdo
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3.4.4. Manutencgédo Preventiva

O planeador da manutenc&o elabora, para cada equipamento, um plano elétrico e me-
canico de manutengao preventiva sistematica baseado em estratégia e em hierarquia. De
seguida, os planos séo enviados para a chefe de equipa de execugdo com as, respetivas,
tarefas de manutencao.

Os técnicos executam os planos, registando as anomalias encontradas e os valores de
controlo, como, por exemplo, desgastes ou horas de funcionamento. Em seguida, os pla-
nos sdo enviados para o engenheiro de manutencdo, que ira analisar, comentar e enviar
para o planeador da manutencdo que ird arquivar os registos.

Sendo necesséria a intervencdo, a inspecao e preparacao elabora uma ordem de traba-
Ihos, onde detalha os pormenores para a reparacdo da anomalia. Podendo essas tarefas ser
executadas por colaboradores internos ou externos [11].

3.4.5. Manutencéo Preditiva

Na CBI, a manuteng&o preditiva estd em grande parte a encargo de empresas externas.
Para avaliar 0s equipamentos, os técnicos da preditiva seguem um plano com periodici-
dades de analise ou sdo requisitados mediante a suspeita de falha de um equipamento. Os
técnicos avaliam os equipamentos tendo em conta trés parametros [11]:

Vibragoes:
A analise de vibracdes é uma estratégia utilizada para detetar diferentes tipos de ano-

malias. Sdo exemplo de anomalias encontradas: excentricidade dos veios, desalinhamento
de juntas ou rolamentos, abrasdo, eroséo localizada, ressonancia e folgas.

Os equipamentos sdo previamente assinalados para que, assim, o técnico responsavel
pela medicéo das vibragcdes consiga comparar os valores obtidos com os valores anterior-
mente registados, criando um histérico de medicGes para todos equipamentos. As marcas
nos equipamentos, facilitam e identificam os locais ondem devem ser efetuadas as medi-
cOes de vibracges axiais e radiais.

Termografia:

A termografia € uma técnica que permite, através de raios infravermelhos: medir dife-
rentes temperaturas em diferentes superficies; inspecionar equipamentos em funciona-
mento; captar os valores a distancia, garantindo a seguranca do técnico.

Normalmente, as temperaturas elevadas estdo associadas a um mau funcionamento do
equipamento. A falta de lubrificacdo automatica ou a falta de revestimento sdo exemplos
em que se verifica um aumento exponencial de temperatura.

O planeador da manutencéo elabora o plano de manutencao, indicando ao técnico uma
rotina de inspegao consoante a criticidade do equipamento
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O técnico, com o auxilio de equipamento especializado, efetua a aquisi¢do e o arma-
zenamento dos dados, conforme pedido no plano de manutengéo preditiva. De seguida,
analisa os dados obtidos e elabora um relatorio com o seu parecer.

Posteriormente, executa o registo histérico e envia o relatério ao planeador de manu-
tencdo que por sua vez fard chegar a informacgéo ao engenheiro de manutencdo de maqui-
nas, 0 mesmo analisa o relatdrio e, se necesséria, inicia a preparacao para uma intervencao
interna ou externa.

3.4.6. Manutencgao Corretiva

Por vezes a manutencdo preditiva e a preventiva ndo conseguem evitar a falha de um
equipamento. Neste caso, é necessario intervir para que ele volte ao ativo.

O chefe de equipa da manutencdo regista as avarias que ndo tém intervencao imediata,
aguardando disponibilidade para a mesma, seguindo uma prioridade definida pelos su-
pervisores de producao.

O técnico de manutencdo efetua a consignacao e a reparacdo do equipamento e apos
finaliza-la, deve: efetuar a desconsignacao; registar se a reparagdo foi ou ndo concluida;
elaborar um relatorio da obra e submeté-lo no software primavera[12].

Por sua vez se existirem histdricos muito recente do tipo de avaria esta é analisada
decidindo-se sobre a necessidade de haver, ou ndo, uma nova repara¢do mais profunda
numa intervencdo agendada [13].

3.4.7. Gestdo da Manutencao

O software de gestdo empresarial utilizado pela Chassis Brakes depois da migracgéo é
0 SAP. Dentro deste sistema existe um mddulo de gestdo designado manutencdo Plant
Maintenance. Este modulo permite planear, executar e controlar todos os servicos efetu-
ados durante uma intervencdo de manutencdo, podendo ser de producéo, predial ou de
frotas.

Na AbrP, o médulo de manutencdo PM(Plant Maintence) esta dividido fundamental-
mente em quatro grandes areas [6]:

SAP — Equipamentos:

Consultar dados relacionados aos equipamentos:

e Identificar os equipamentos (Arvore dos equipamentos) e 0s respetivos nimeros
de cddigo seguindo um padrdo previamente definido;

e Descricdo das caracteristicas dos equipamentos;

e ldentificar as respetivas pecas de reserva;

e Desenhos de pegas;
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e Ordens de trabalho relacionadas com o equipamento;
e Documentacgéo do fabricante;

SAP — Ordens de trabalho (Manutencdo Preventiva e Manutengéo Corretiva):

Para executar uma manutencao Preventiva ou corretiva é necessario efetuar um pedido
de intervengédo da manutencao, sdo abertas ordens de trabalhos, estas estdo associadas aos
equipamentos. Esta operacdo é necessaria para imputar custos no centro de custos ade-
quado do equipamento ou do setor.

SAP — MRO (Maintenance, Repair and Overhual — Manutencdo, Reparar e Reviséo)

No processo de Manutencdo, Reparo e Revisdo (MRO), a renovacdo de componentes
reparaveis é de vital importancia, tornando-o0 um processo muito importante na manuten-
¢ao, para a poupanca nos custos gerais.

SAP — BOM, (Bill of materials — Lista de materiais)

Existem 3 tipos de listas de materiais para 0 SAP PM, a localiza¢do do equipamento que
é a lista téncica que se vincula especificamente a um local no equipamento, em segundo
a lista técnica do equipamento, onde € vinculada todas as pecas do mesmo fincando uma
lista Gnica e por fim a lista técnica vinculada a um material dada por um codigo do
equipamento principal.
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4 Sistemas de Automacio

Os sistemas industriais englobam um conjunto muito variado de areas desde a eletro-
técnica, mecénica, eletronica, informética, telecomunicagdes, pneumatica e hidraulica en-
tre outras. Sendo a automacdo apenas possivel num conjunto multidisciplinar de areas.
Os primeiros sistemas Industriais surgiram com energia mecanica através de motores a
vapor, aparecendo a automatiza¢do dos primeiros processos, com os desenvolvimentos
na eletricidade os equipamentos comecaram a ser gradualmente elétricos e eletromecani-
cos, permitindo grandes avangos nos processos produtivos de produgdo em massa. Segui-
damente surgiu a eletrénica com os microprocessadores que levou a uma incrivel melho-
ria da eficacia geral do equipamento [14].

Na generalidade em todas as indUstrias e processos econémicos existem sistemas au-
tomatizados, na automacéo industrial existe uma efetiva incluséo de diferentes tecnolo-
gias, estando o processamento de dados e as comunicacfes neste momento em ascensédo
devido a nova géenese da revolugéo 4.0 no contexto global.

Os sistemas atuais baseiam-se maioritariamente num equipamento de controlo (PLC
ou microcontrolador), e em funcdo do programa colocado no referido equipamento de
controlo, com base nas informacdes das entradas (sensores, botdes, encoders) da ordens
as saidas (motores, cilindros pneumaticos, luzes de aviso), atua desta forma no processo
e conseguindo funcionar em malha fechada. Neste momento as grandes evolugdes nos
automatos (PLC) tem sido nos protocolos de comunicacéo e na integracdo dos protocolos
de internet e comunicacdes sem fios, que Ihes permite uma maior interacdo com paginas
de internet para acompanhamento do processo no autdmato, permitindo uma evolugéo na
interface homem maquina.

ACCIONADORES: VARIAVEIS A

(-Controladores 0 ( PRE-ACCIONADORES: )

| e/Autématos (PLC eRelés, Contactores eMotores CONTROLAR:

| «Computadores eElectrénica Poténcia ePneumatica Temperatura,
QCirc.s Eléctricos eElectrovalvulas eHidraulica Velocidade,Posigdo,

eElectrénica J *Vilvulas H, Caudal, etc.
~_ \ s
\\ E Y/

seep] CONTROLADOR [medpp] ACCIONADOR [==3»{ PROCESSO|

A

/_/ / A
INTERFACE (MMI): MEDIDA
*Botdes, Sinalizadores| =
\ eMaquinas
N
eElectricidade

>

«Consolas
eComputadores sLinhas de Montagem
eProcessos Industriais

\eSupervisao
*Edificios

eSensores
eDetectores

*Electronica eInfra-estruturas,
\-Informatlca ) \eEtc.

SOk \ )

ePneumatica
eComunicagoes

Figura3—-T ias que mais fr aparecem i em Ses de

Figura 11 - Interface de controlo [14]
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4.1. Controlador de Temperatura

4.1.1. Conceitos gerais do controlador ESCC da OMRON

Os controladores da série ESCC sdo equipamentos que recebem sinais de varios tipos
de sensores e usam os dados recolhidos para controlar os processos, em que estao inseri-
dos, na temperatura pré-definida. Estes controladores também podem ser usados para o
controlo de unidades de presséo, controlo de humidade e de caudal, tendo para isso de
serem ajustados as suas novas carateristicas [15].

No caso pratico que vou descrever foi usado o controlador ESCC - RX3A5M — 000,
para a modernizacdo da maquina de revestimento de cola dos segmentos nus, ja que estes
controladores dispdem de mais pardmetros de controlo que serdo usados no futuro com
as novas especificagdes dos produtos que a CBI ird produzir a partir de 2020.

outz [(r—— @) Bs] ——outs —9|DIGITAL — "Y| AUXILIARY
(MAIN) [¢+> 20 @ s ) (AL2) ¢y INPUT ~ ) INPUT
50mA (CT) 4. 20mA
ouT 1| 2@ @03+
(AL1) |¢+> 223 1@ 3 J
PWR(v—— 2@  |[@1[@2 g E] ﬁ —-
SUPPLY [\ ———  [a4()) 12| 1 +
Pt100 PTC LIN INP LIN INP LIN INP LIN INP
3-wires Pt100  Idc (20mA) Vdc Transmitter Transmitter
2-wires 2-wires 3-wires
4-20mA
Os——=Aug B") SERIAL LINE
O <y 35 10 A JRS485
)
1 ( ) = 1 i —
O 5 @ ouT 4
Ore o2 12

Figura 12 - LigacGes Gefran 600 [16]

O controlador usado até a data 0 GEFRAN 600 (figura 12), possui ligacGes de entrada
e saida muito semelhantes com o atual ESCC o que permitiu a sua facil integracdo no
processo, bem como a reutilizacdo de outros componentes. Nesse sentido, é de destacar
que ird ser usada a mesma sonda de temperatura PT100 (com 3 conectores), a ligacdo
elétrica é semelhante 230v AC e as saidas para o autdbmato do controlador sdo equipara-
veis mudando apenas a numeracdo de saida [15].

28



4.1.2. Ligacao e configuragéo da sonda PT100

Quando é usado um sensor de temperatura Pt100, é ligado aos terminais 4, 5 e 6 (do
controlador E5CC), que tem 2 cores idénticas e 1 cor diferente. As cores idénticas do
cabo vao para os terminais 5 e 6 (local da resisténcia variavel), a cor diferente no terminal
4 17].

®

Control outputs 1 and 2

OIOICICIONC)
‘Méééémg
SISICICION)

=Auxiliary outputs

Sensor input
~Input power supply

Figura 13 - Ligagcfes OMRON E5CC [15]

Para configurar a sonda PT100, é preciso alterar o parametro do tipo de entrada no
controlador para isso € preciso pressionar no botdo de nivel até ser exibido o parametro
pretendido, como queremos controlar, neste momento, uma temperatura entre os 10°C e
0s 14°C vamos escolher a opcdo 2 das defini¢bes por ser aquela que mais se enquadra nos
valores de referéncia que pretendemos ler.

Input type Input F§etting Setting range

Platinum 0 200 to 850 (°C) /300 to 1500 (°F)
resistance Pt100 1 199.9 to 500.0 (°C) ~199.9 to 9000 (°F)
thermomete 2 .0to 100.0(°C) 0.0 o 2100 (°F)

Figura 14 - Configuracéo da Sonda PT100

Durante a aplicacdo da sonda PT100 foi constatado um erro no display do controlador
com a mensagem “S-err”, deveu-se & ma ligacéo dos terminais do sensor ao controlador,
situacdo que ficou rapidamente resolvida e anotada para que no futuro ndo existam duvi-
das de como é a ligagdo correta.
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4.1.3. Ligacdo e configuracdo da saida para o automato

A saida do controlador é ativada por um relé quando o alarme for ativado, seja por
valores inferiores a 10° C ou superiores a 14°C, parando completamente 0 processo e
alertando o operador da maquina com um sinal sonoro que a temperatura da cola saiu fora
das especificagdes.

1 H— o
| MR

2 (-

3|1 |

Figura 15 - Saida do controlador para o automato [17]

4.1.4. Definigdo do PID do controlador

Para que a temperatura se mantenha sempre o mais estavel possivel ao longo do pro-
cesso é usado o controlo pela abordagem PID (Proporcional, Integral, Derivativo) ten-
tando o controlo que a temperatura se mantenha sempre num valor médio (12°C) e ajus-
tando-se automaticamente, quando existem variagfes na temperatura. Na figura 16 po-
demos constatar que na nossa aplica¢ao o controlo PID é muito mais aconselhavel que o
controlo ON/OFF tendo este ultimo um overshoot muito superior. Assim, o PID garante
um controlo mais preciso e estavel da operacao.

PID

ON/OFF

Figura 16 - Controlo PID e ON/OFF

Para um controlo preciso, 0s parametros corretos do PID sdo importantes. Estes podem
ser calculados usando a funcdo de auto ajuste do controlador, estando o controlador a
analisar dados durante alguns minutos durante o funcionamento normal da maquina, sem
grandes variagdes de temperatura consegue automaticamente dar valores a P, 1 e D no
processo.
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4.1.5. Ajuste dos parametros de processo

Foi necessério alterar o setvalue do controlador para os 12°C (temperatura intermédia
da cola durante o processo de colagem).

Assim foi me solicitado fazer uma analise do datasheet deste novo controlador e esta-
belecer a correspondéncia de cada pardmetro com o modo de funcionamento do contro-
lador. Esta analise ird também ter o objetivo de facilitar a interpretacdo de qualquer téc-
nico quando fosse necessario efetuar alguma intervencao corretiva ou preventiva.

Iniciei por “retirar” informagdo sobre 0s parametros e verificar as ligacdes elétricas
que o0 mesmo ainda tinha e regista-los para melhor compreenséo do funcionamento atual.
Depois desta analise verifiquei que teria de aceder a outros parametros “bloqueados” para
delimitar limites de alarmes e de outras informacdes do funcionamento interno do con-
trolador.

Figura 17 - Controlador E5CC em funcionamento

Na nossa opcao foi apenas definido um alarme com o limite superior e inferior respe-
tivamente de 10 graus centigrados e de 14 graus, valor do processo em que deve estar a
cola para uma colagem eficaz. Foi escolhido o setvalue do alarme de 1 pois é aquele que
satisfaz as necessidades para ter os segmentos colados com melhor qualidade possivel.
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Set Alarm output operation
value Alarm type When alarm value | When alarm value
X is positive X is negative
0 Alarm function OFF Output OFF
L q |o—
1 Upper- and lower-limit *1 o _ o |2
. O . 3
2 |upperiimit o 1B | o TBE=,
58 58
O X = o =] X
3 | Lower-limit o — I v | oer :I:'_? oV

Figura 18 - Definigdo do alarme

Para definir os limites é necessario aceder ao pardmetro de protecdo da comunicagdo
(CCPT) e colocar o mesmo com valor 0 ja que 0 mesmo esta por defeito a 1.

Assim, ja com acesso ao parametro “AMOV” (Nivel de configuracdo de fungdes avan-
cadas) que pelo cédigo dado pelo fabricante (-169) acede-se aos parametros avangados,
alteramos os parametros de alarme para os novos limites de temperatura baixa e tempe-
ratura alta. Assim, definimos os parametros de seguranca “HBL” que desliga o forno se
a temperatura lida pelo controlador sair fora de especificagdo pré-definidos. Sendo so
reposto o normal funcionamento do forno quando este for rearmado manualmente e 0s
alarmes tiverem sido desligados.

4.1.6. Parametros avancados

Este controlador tem muitos parametros avancados e a maior parte deles encontram-
se num menu escondido que ndo € acessivel pelos passos normais. Para aceder ao menu
das definicGes avancadas é preciso pressionar os dois primeiros botdes durante 3 segun-
dos até ser exibido o parametro “OAPT”, depois pressionamos no segundo botdo até ser
exibido o parametro “ICPT” (Initial Setting Communication Protect), colocar o valor a0
e assim voltando ao menu inicial podemos ter mais parametros Vvisiveis.
Nas configuragdes do pardmetro inicial no pardmetro “AMOV” (mover para o nivel avan-
cado), altere o valor para “-169”. Apds alguns segundos, o controlador muda automatica-
mente para o nivel de configuracBes avancadas. O valor -169 é fixo e ndo pode ser alte-
rado. No anexo 4 é dada uma tabela por mim feita que discrimina cada parametro do
controlador.
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- Operation/Adjustment Protect:
a H P k Restricts displaying and

modifying menus in operation,
adjustment, and manual
control levels.

- C P b Initial Setting/Communications Protect:
[ B This protect level restricts movement to
| Jthe initial setting, communications setting,

and advanced function setting levels.

Hl: Pt Setting Change Protect:
SFF Protects changes to setups by
9" | operating the front panel keys.

I
PF P t PF Key Protect

GFF

Figura 19 - Nivel de proteccdo e seguranca

4.2. Parametrizagdo e anéalise de um IndraDrive

4.2.1. Introducéo Drive Rexroth do IndraDrive C

O controlador digital “IndraDrive C” € um sistema versatil de servo-drive que pode
ser usado para controlar sequéncias de movimento na maioria das areas de atuacéo da
automagcéo [18].

Os controladores “IndraDrive C” compreendem todos os componentes eletronicos de
alimentacéo e controlo necessarios e estdo disponiveis em varias poténcias nominais di-
ferentes, para esta parametrizacao é ainda usado o software IndraWorks Engineering do
qual foi retirada grande parte da informacao sobre o processo.

O IndraWorks Engineering € um software para as ferramentas de engenharia da Bosch
Rexroth, em que uma serie de operacdes pode ser realizada diretamente a partir do inter-
face do IndraWorks, como por exemplo parametrizacdo de drives e definicdo de
HMIs[22].

Devido ao facto do Indra Drive ser um dispositivo de controlo extremamente avan-
cado e flexivel, tem um grande nimero de graus de liberdade, e onde se conseguem
definir as operac@es e as propriedades elétricas, mecanicas, cinematicas, dinamicas e as
comunicacgdes do processo em que esta inserido. Essas configuracdes sdo mapeadas num
conjunto de parametros, 0s quais, para garantir a compatibilidade com sistemas anteriores
e com outros produtos, seguem um padrao determinado [19].

Na aplicacdo em causa é usado o motor MSK040C, a drive usada é do tipo HCS02.1
IndraDrive do Tipo C que tém como carateristicas a ligacdo direta a rede monofasica ou
trifasica, uma corrente que pode variar entre 0s 1,5 A e 0s 12 A, nesta aplicacdo € usada
uma ligacdo monofésica e estima-se um consumo de cerca de 7 Amperes. E uma drive
gue apenas € usada para controlar um eixo de movimento, independentemente de qual
seja. A parte “zona de controlo” [figura 27 ] envia as informagdes para a rotagdo do motor,
é também na zona de controlo também est& localizado o firmware da drive. A comunica-
cao é feita pelo protocolo PROFIBUS tendo a vantagem de ter seguranca na transferéncia
dos dados do processo, e permite trocar os valores do processo com o0 equipamento em
funcionamento e ser possivel uma boa parametrizacao e diagndstico por este protocolo.
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4.2.2. Parametrizagdo da Comunicacao

Inicialmente comegamos por configurar 0s parametros da comunicagao Profibus. Al-
guns parametros como o tempo de vigilancia (watchdog time), a taxa de transmissdo
(baud rate) e o comprimento do canal ja vem pré-definidos se usarmos a comunicagao
PROFIBUS. Sendo apenas necessario definir o tempo de ciclo (Cycle time) que define o
intervalo de tempo do tempo de ciclo dado em tempo real [18].

O procotolo ProfiBus é o mais indicado para aplicagdes nas quais um controlador, por
exemplo, um PLC, deve gerar setpoints de posi¢éo, velocidade, torque, e comutar modos
de operacdo. N4o se trata de uma interface de sincronismo ou interpolacdo, devido a sua
velocidade, mas é uma solugdo econémica para agregar inteligéncia ao sistema de servo
acionamento, garantindo a compatibilidade e a flexibilidade com muitos equipamentos.
Sendo o protocolo ProfiBus extremamente flexivel, poderoso e confiavel. Quase todos 0s
problemas de comunicagéo via ProfiBus devem-se a erros de instalacido[18] .

File Edit View Project Diagnostic Tools Window Help
PRt eao«eliana ek aimo me]
Master Communication - HCS02.1 [3.1] Defaul
=51 Somex5 .
[, HCS02.1[2.1] Defaut HCS02.1 [3. 1] Defauit aver. & @
b Master Communication o o PROFIBUS -
} Power Supgly Basic settings of master communication I
] & s [3.1] Defauk s
=-{(2) Master Communication - Ads
> e L ﬁm@ﬁu

P Muttiplex Channel e S =
b Signal Contrel Word L TR A T

P Sgral Status Word Field bus: diagnostic message: [Data-Exch WD+
-2y Motor, Brake, Measuring Systems -
-3 Sealing / Mechanical System Master communication address |3
£ 0 Lt Vakes Bt ae Erm
- |3) Drive Control =
#-—{(2) Operation Modes / Drive Halt Cycle time [2000 us
=2} ;; Enn;Raamnn Watchdog time ISO_ -
robe

#-—{2) Optimization / Commissioning Parameter channel configuration IDeac:ivath -
) Local 108

Length of parameter channel |D Byte

Figura 20 - Menu de comunicages

4.2.3. Fonte de alimentacao

Apoés as configuracdes de comunicacdo seguem-se as configuracdes na fonte de ali-
mentacdo da drive, em que apenas nos temos de preocupar com o parametro de resisténcia
de travagem, que faz uma relagdo do consumo maximo de energia permitida, que a fonte
pode guardar por uma travagem do motor[18]. E um pardmetro muito importante pois
assim sera sempre garantida a seguranca de toda a operacéo e ¢é acautelado a seguranca
de todo o equipamento de qualquer defeito no decorrer do processo. Foi definido um valor
de 26% do limite de tensdo. O valor limite de pré-aviso (Prewarning threeshold) é ativado
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pelo firmware se for necessaria uma travagem pela tensdo superar um valor muito supe-

rior definido por 90%.

File Edit View Project Diagnostic Tools

Window Help

FaRran-~eolanaxn

AR kT Qo m =

w Project Explorer
Po = HCS02.1 [3.1] Default
=5y Somexs wer Supply B
B [y HCS02.1 [2.1) Default HCS02.1 [3.1] Default e -v-le|o
P Master Communication i
- b Power Supply ~ Converter
[ i@ Hods [3.1] Defauk I™ Converter in inverer mode (supply via extemal supply unt)
E- () Master Communication - Ads I™ HLE or braking resistor avaiable in DC bus
— I Settings
) Muitiplex Channel — Intemal braking resistor Braking resistor load
P Signal Control Word Nominal resstance [180.0000 ohm Actual value Jo %
e b Signal Statug Woed . I— _
- (= Motor, Brake, Measuring Systems Continuous power 50,0000 w Masrmum value s %
) Scaling / Mechanical System Energy [1-0000 KWs Prewaming threshold Jso %
-y Limit Values —
A=) Drive Cortrel T
-2 Operation Modes / Drive Halt ¥ Load-dependent increase of braking resistor threshold
o ?m“"'”" ' Standard (320 V) Command value Actual vaive
B~ Optimization / Commissioning " Braking resistor threshold [e200000 v [ez0 v
[ Local LOs " Depends on mains votage
Minimum mains crest value IQ v
Zument mains voltage crest value |5le.? v
Nominal mains voltage crest value Ifﬁl v
Emor Reaction Power Sact

Figura 21 - Menu da Fonte de alimentagéo

4.2.4. Carateristicas do motor

Todas as informacdes relativamente ao motor sdo dadas a drive pelas configuracGes
iniciais do ficheiro tendo nesta parte de se definir algumas carateristicas adicionais sobre
o tipo de ventilacdo do mesmo, se esta existir.

w AR & Qe oonmom

| Motor - Axis [3.1] Defaul

Aois [3.1] Default |loe-v- &0
 Coaling type
Type | MSKI4OC-D450-NM-M1-UPO-HNNN (* Non-ventilated
" Ventiated
Functional principle | Smchronaus, " Liguid-cooked
|mmm " Improved cooling

" Themal effect via motor flange

Design [ Rotary

"Odahelmdu'nmw

Type | MSKO40C-D450-NN-M1-UPO-NNNN Version of data structure | 4

Figura 22 - Janela de carateristicas do motor
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4.2.5. Parametrizacdo do motor

A constante de tempo térmico do motor é o tempo apos o qual a carcaga do motor, no
caso de arrefecimento padréo atingir os 63% de sua temperatura final, quando o enrola-
mento do motor esté sobre esforgo esta indicagdo é referenciada pelo fabricante [20].

AR RGP — —
Moter - uia [1.1] Delat Motr Tempentis Monkomg Aus [11]Ocfat  Moter Tempersture Model - Motor - Ads (3.1] Defot | Motor Temperature Mo
Axos (2. 4] Detatt «lovv- 8 @ “[3.11 £ .“...

Mot tampentre model | Mol parmmstens |
Caculation of bmtaton trems b | Vagomum a3

> Motor temparaturs modsl  Model parameters |
Temperature model data

Therma time constant of motor 160 min
Themmall time constant of windng I‘U s
Them shome oved. windng |22
Themal motor lood fpo =

Yy

Sotserstom [5600 At

A EE Aw

m&ﬁm Aot
© Themal tme constant reduced to half the value

Figura 23 - Modelo de temperatura do motor

No menu “Scaling/Units” é escolhido no “Scaling type” a op¢do “Linear” ja que 0
motor em uso € assincrono. Também ¢ imprescindivel marcar, em “Data with reference

to...” para “Load”, para que os dados de comando ¢ feedback sejam relativos a carga (a
aplicacdo, o movimento final), tornando a parametrizacdo mais benéfica [21].

Mhr" S 2 g s_;*g” ng / Units - Axis [fl.l] Default
B B HCS021(3.1) Defauk Axis [3.1] Default e-v-alw
: Master Communication -~ Scalng type Postion data
Power Supply
5 @ s [3.1] Defaut " rotary @ absokte
@12 Master Communication - Ads @ linear € modulo
1) Motor, Brake. Measuring Systems () Scaling not uniform 3600.000 =
P Motor |
P Motor Temperature Montoring ey
P Motor Temperature Model %
) Brake .. of position data ' 0.001 mm
4 ...of velociy data [ 0001 mwmn
8 {3 Motor Encoder
=) Optional Encoder ... of acceleration data 0.001 mm/s*
: Optional Encoder ... of torque force data [ oz Exended... I
b
D Postion Switch Foint [~ Negation of postion, velocity and torque force data [~ Data with referenceto .. —
|2 Scaling / Mechanical System  yes @ Lload
: Scahgfulh:’& ded 9  Viotorshfs
s Exten 3
P Mechanical Gear (9 Negation not unfom () Data reference not unform
B3 Limt Vaues | Data refer automatically to load
{2 Drive Control | Changes only via “Bxtended”

Figura 24 - Definigdo do eixo
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No menu “Mechanical Gear", é dado os parametros do fator de transmisséo, sendo “1”
0 comprimento total linear do espago de trabalho, e o “Fedd constant k™ representa cada
volta dada pelo redutor, sendo nl e n2 as dimensdes da engrenagem.

 Scaing/Unts-Ads 31]Defat | Scaing / Unis Extended - Ads [3.1) Defat ~ Mechanical Ge:

Axis [3. 1] Default vieavv & @

Postion data in

(% abeolte format

C moduo format

[~ Mode |

o

Cr

c

I o =

|1500r_;00 Absolute encoder evaluation of

Maamum travel range | [ Gmdorenc.
Feed constant k |‘1335’.} mm/Rev Settings of Motor Encoder
Input iutions of load gearn1 F'— € A_‘J_ of
Output revolutions of load gear n2 1 Settings of Optional Encoder

Load inestia. with reference to motor ifo.000000 kgm*

Figura 25 - Parametrizacdo da area de trabalho

No “Motion Limit Values”, escolhemos “Position Limit value monitoring” e definimos
a posicdo maxima e minima em que o servo vai trabalhar. No quadro “Reaction when
travel range exceeded”, é selecionado “Error”, para que o drive alerte o operador da ma-
quina, mas continue ligada. Também era, aconselhavel se existissem limites mecanicos,
0 uso de fins de curso ou sensores, caso que nesta aplicacdo ndo foi necessario.

~ Scaling / Units - Awss [3.1) Defact Scaling / Unts Extended - Ads (3.1] Default Mechanical Gear - /s [3.1] Defaut ~ Motion Limit Values - Axis [3.1] Default
Axis [3. 1] Defauit e adl HKY)

~I¥ Postion imt value monitoring
Postion feedback value 1 m mm
Posttive postion limt vaiue |1100.000 mm
Negative position limt vaiue |-10.000 mm
" Travel range limt switch montoring —1  ~Reactionwhentravel range exceeded —

€ NE " Waming
&N (' Emor

Positive velocity limit value |0.000 mm/min
Negative velocity limt value  |0.000 mm/min

Bipolar velocity imit value [0 000.000 mm/min
Acceleration bipolar |1000.000 mm/s?
Bpolarjerklimt vae [0000 | mm/e®

Sandsllwindow [0000 | mm/mn

Figura 26 - Menu dos parametros de limite
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No “Torque/Force limits”, define-se o limite de binario para o sistema. E possivel li-
mitar o valor do comando de binarios maximos permitidos para proteger os todos com-
ponentes mecéanicos do processo [20].

O parametro atua de maneira bipolar, ou seja, valores de comando positivos e negati-
vos sdo limitados ao valor inserido. A limitacdo atua na soma de todos os valores de
comando de binério, ou seja, na soma dos componentes de valor de comando da saida do
controlador de velocidade e dos componentes de valor de comando dos avancos depen-
dentes da aceleragio. E ajustado o valor de binario para forcas positivas e negativas, este
valor tem uma relagdo direta com os valores de comando de binario do controlador de
velocidade e ndo em relacéo aos valores de avanco de aceleracdo, tendo o binario uso no
caso de uma operacdo motriz a velocidade positiva e negativa e numa situacao de rege-
nerativa da velocidade.

it Axis [3.1] Default ~|a-*- & Q@
winiication ' ' '
' Acceleration
aul feedforward r2
- Communication - Ads

Erake, Measuring Systems
3 / Mechanical System

Bhues I I |
Motion Limit Values Axis Control : £

g —s=|  Current Limits
Torgue / Force Limits ‘ | |
ool
Jon Modes / Drive Halt

[T Torque. Force kmit value postive % Torque.’ Force peak limit [400.0 %

Torque./ Forca limit value negative |-400.0 % Bipolar Torque/ Force limit value |4000 %

zation # Commissioning

—
Act value torque limit pos. (satic) I-lﬂﬂ‘.ﬂ %
At value torgue limt neg. (static) |4DU.D %

Actual value peak forgue imit Iﬂm 0 %

Figura 27 - Modelo de controlo

4.2.6. Estrutura de controlo do sistema

O controlador de acionamento possui uma estrutura em que os circuitos individuais
(posicdo, velocidade e corrente) sdo conectados uns aos outros. Dependendo do modo de
operacdo, existem diferentes estruturas de loop de controlo com diferentes pontos de en-
trada e caminhos dos valores de comando [20].

Dependendo do modo de operacdo que esteja ativo, somente é possivel fechar o cir-
cuito de controlo de binario (torque,) o circuito de controlo de torque e velocidade e cir-
cuito de controlo de posi¢do no inversor, a competéncia de implementar esta parametri-
zacdo compete ao engenheiro de processo do setor, nao tendo a manutencéo responsabi-
lidades pelos dados inseridos neste esquema de controlo. A estrutura geral dos circuitos
de controlo ¢é ilustrada abaixo.
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Axis [3.1] Default -

T‘l__"l_% .
R R . | o i
100.00 W_W 0.0000
J{‘u_mu [0000 [oozs [F5es 00
x-command 1 +
m

Iw'm e [— | Htimitvalves L-L2glel \ioopFilter & | oo,

0 1000.000 0.300

[1o00 % n-act. {motor feedb
142 857 P Joo

I
|
l
I
! |60 000.000 [12386 nectual 4.0
I
I
|
|
L

[oo % n-act. fopt. feedb
L xaciual | X (ot )
— Control koop mode Selected parameter
&+ Standard (¥doop: 500 us / Vioop: 250 us) hMame  Acceleration feedforvard gain
" Economy (¥doop: 1000 us / Voop: 500 us) Range  0.0000 to 214748.3647 mhm./irad/53

Figura 28 - Par@metros de controlo do processo

4.2.7. Status da drive

O status da unidade (por exemplo, paragem da unidade, erros da unidade) representa
um comportamento interno e externo especifico da unidade. O status do inversor pode ser
encerrado por existéncia de eventos definidos (por exemplo, comandos do inversor, al-
ternancia de modos de operacdo) [21].

O valor do limite bipolar, nos modos de operacdo apresentados na Figura 29, descreve
a alteracdo de aceleracdo maxima permitida por tempo (= jerk), simetricamente em ambas
as direcOes (aceleracdo e desaceleracao).

O valor limite entra em vigor nos modos de controlo de posicéo, interpolacdo interna
do inversor e no posicionamento controlado pela drive.

Drive Hak acknowledge Drive Hak configuration
Standstil window Best possble deceleration in active operation mode
) " Operational stop
fpoco /oy Beat possible daceleration i intemal operation mode Diive Hakt:
" Quick stop (postion-controlled)
€ Quick stop {velocty-controlled)
Status Messages & Quick stop (defined by operation modes)

Figura 29 - Aceleragdo e desacelaracéo do motor
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4.2.8. Mudanca de rotacdo do motor

Ao ligar o inversor com um encoder (Absolute encoder monitoring window) ao motor,
é realizada uma verificacdo para determinar se o valor atual da posicdo atual difere do
valor da posicdo no momento da Ultima ligacdo. Se a diferenca exceder o valor determi-
nado neste parametro, é exibida a mensagem de erro no display da drive. Neste menu
também podemos alterar a posi¢do de rotacdo do motor, a aceleragdo, a velocidade, e
definir o que € feito no eixo na posicdo Home.

Reference travel drection Posttion
C  Posttive Posttion feedback vaiue  [989.000 mm
Absolute encoder monitoring window p.010} mm & Negative Ref T~ 0,000 win
Reference distance |0.000 mm Evaluation of T
¥ Reference mark (zero puise) Velocity 1000.000 S i
Postion encoder vaius |389.000 mm I Home switch
G o ' Neg Acceleration 1000.000 mm/s*
[ Uimit switch as zero switch Feedrate ovenide 10.00 <
© Motor encoderin reference ™ Positive stop as zero switch
£ arence Re | Position window 100.000 mm
1 B = Jerk mit bipolar 0.000 3
: e i I X /s
i | & Motorencoder | e
" Optional encoder G s g ende | € Motor encoder in reference
' > i [~ Sytem reference -
© System i reference € Postion on reference point i | & Motorencoder  (~ Optional encoder
Offset {0.000 mm [
Cear Posttion Status I © System in reference
Clear postion status Set sbsolute measuring
Set Absolute Measuring
| Drive Controlled Homing

|

Figura 30 - Configuracdo do encoder

4.3. Afinacdo da mo da retificadora de segmentos

Para que os operadores das maquinas de retificar pudessem afinar a mé de retificacao
dos segmentos colados, e evitar o excessivo refugo, foi implementada uma melhoria em
apenas uma retificadora para ficar em fase experimental. O projeto passou por colocar
um conjunto sinalizador com a informacéo dos trés sensores que regulam a mo na cabeca
de retificar e assim se algum sensor ficar desligado durante a passagem do segmento sig-
nifica que a mad necessita de ser ajustada. O automato presente na retificadora é o antigo
Knokler Moeller PS3 que é ainda programado em linha de comandos com programacao
ladder, usa o programa SUCOSOFT S30 e comunica com o computador com o protocolo
RS232.

Programacéao

A programacao do PS3 segue as mesmas regras de sintaxe da programacao em ladder
e que a programacdo [23] em linguagem mnemonica. Todos 0s programas inicialmente
na forma de diagramas em ladder podem ser processados na forma de listas de instrucoes
mnemaonicas e vice-versa [24].

Como na linguagem mnemonica, 0 programa esta estruturado em blocos. Cada bloco
é identificado por um namero de série e um comentario, 0 nome pode ter até 8 caracteres.
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O programa deve comegar com um numero de bloco e terminar com a instrucdo EP
(End Program). Cada bloco deve comecar com uma instrucdo de carregamento ou uma
chamada do modulo do sistema e terminar com uma atribuicao.

MENU PRIMNCIPAL

PROGRAMMATION
TEST/MISE EH SERVICE
DOCUMENTATION
TRANSFERT
COMPARAISON

GESTION DE FICHIERS
SELECTION SYSTEME
MSDOS

F100 A I D E

F
F
F
F
F
F
F
F

€0~ O L L S

Uotre choix, SUP ?

Figura 31 - Menu inicial SUCOSOFT S30[25]
Configuracéao

No codigo ladder foram identificados os 3 sensores que fazem o controlo do segmento
da mo de retificacdo mas ndo existe um controlo durante este processo de trabalho. Assim,
foi implementado e executado 0 mesmo com 0s 3 sensores representados nas imagens
abaixo (Figura 32 e Figura 33), sendo que as entradas dos sensores sdo respetivamente:

12.4 — Travéo Retificadora
12.7 — Ceélula de descarga
11.7 — Celula de Bridage

r———————{ )
HEAR I 2.4 0210
k———————j )
M 5.0 FN;F&U I2.7 N 2.15
it
I1.7
oo
00031 : ROUECODE -
"ROUES CODEUSES

] AP A T R AT R AT W 180
R raEr e S raa e raar i e R '

ROUES CODEUSES
RETOUR MEHNU F & DETECT. ETATS ACTIVE F 7 REPRESENT. HEXADEC.
RECHERCHE BLOC F S DETECT. ETATS IMACT. F 8 REPRESEMT. DECIMALE
RECHERCHE F10 AIDE

Figura 32 - Identifcac@o das entradas
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]

DEFROT

o ¥
¢
ROT Q0.
PH202
1 RETOUR MEHU

2 RECHERCHE ARRIERE
3 RECHERCHE AVANT F10 RIDE

Figura 33 - Identificacdo das entradas 2

Foram colocados 3 sinalizadores para os operadores da maquina saberem se na pas-
sagem do segmento pela mo a retificadora esta calibrada corretamente, e caso a mesma
ndo estiver o sinalizador ndo acende a luz, na figura abaixo temos um exemplo em que a
célula de bridage estd apagada precisando de ser ajustada pelo operador, como se pode
constatar foi evitado o refugo de mais algumas pecas com esta aplicacgéo.

'z!
'™
S — e

TRAVAO CABECA
RET"“ICADORA

Figura 34 - Sinalizadores dos sensores
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4.4. Contentorizacdo de Pratos

Transportador de Contentorizacao de Pratos no setor das prensas

O sistema de contentorizacdo de pratos foi alvo de grandes alteracGes, a sua maior
mudanca foi no novo layout, que teve de ser adaptado devido a entrada de novas maqui-
nas. Fui responsavel pela nova estrutura da contentorizacdo dos pratos, que passou de 8
saidas para enchimento de contentores para apenas 5 e também pelo sistema de nao en-
cravamento dos pratos nas rampas para 0s contentores.

Os pratos, depois de passarem na ultima prensa, sdo colocados em contentores que tém
capacidade diferentes, que varia entre as 135 e as300 unidades. A ativacao da capacidade
necessaria é feita num conversor BCD, interligado com o autémato, usando 4 entradas.
Com essa escolha feita, sabe-se exatamente, quantos pratos vdo em cada contentor. A
contagem dos pratos € feita por uma fotocelula, na saida dos pratos da ultima prensa.
Ap0s a selecdo dos contentores, o processo de contentorizacéo é encadeado comecando
por encher o primeiro contentor e passando para os seguintes (quando um contentor atinge
a sua capacidade maxima), a passagem entre contentores no tapete de acesso é feito por
varios desviadores pneumaticos ligados a electrovalvulas, que fazem a abertura e fecho
dos mesmos conforme o contentor seleccionado. O controlo final, para enviar a instrucéo
“fechar” ao desviador é feito com base num timer para evitar que cada rampa (de acesso
ao contentor) tenha um sensor dedicado, poupando-se assim entradas e saidas 1/0 (In-
puts/Outputs) do PLC.

O automato usado € um Siemens S7-200 (CPU 224 com 2 placas de expansdo EM
223), com o software Step7 MicroWin, e com a comunicacdo cabo PPl USB[27].

Inicialmente comecei a minha tarefa por otimizar e eliminar a posicdo de saida de 3
contentores, tendo ficado a contentorizacdo reduzida a 5 contentores conforme apresen-
tado na Figura 35.

Contentor 1 Contentor 2 Contentor 3 Contentor 4 Contentor 5 Contentor 6 Contentor 7 Contentor 8

9O H©©A o

Figura 35 - Novo Layout da contentorizacéo

O passo seguinte passou por implementar um sistema que retirava os pratos da zona
das rampas, nas situagdes em que ficavam presos no topo do contentor aquandoempilha-
dos. Era um problema comum, em pratos de 10 polegadas, os maiores produzidos pela
CBI.
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Figura 36 - Encravamento de pratos na rampa

Para solucionar este problema, sugeri e implementei um cilindro pneumatico na extre-
midade de cada rampa, das 5 ativas. O controlo destes cilindros é global, i.e. é controlado
por apenas uma electrovalvula que ficou disponivel depois de realizada a otimizagdo. O
acionamento da electrovalvula é controlado pelo sensor a saida da prensa e tem uma tem-
porizacdo de 15 segundos para permitir que os cilindros ndo estejam constantemente a
atuar[28].

=t

Figura 37 - Novo sistema com um cilindro pneumatico nas extremidades
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Numa fase final reformulei todo o codigo ladder da contentorizagdo. Nesta atualizacéo
foi possivel reduzir uma placa de expansdo EM223. Em baixo nas tabelas estéo represen-
tadas as saidas e entradas do automato devidamente organizadas ap0s a otimizagao.

Tabela 1 - Tabela de entradas do autémato

Unidade| Nimero | Entrada Descricao
1 10.0 Presenca de contentor 1
2 10.1 Presenca de contentor 2
3 10.2 Presenca de contentor 3
4 10.3 Presenca de contentor 4
5 10.4 Presenca de contentor 5

Fotocélula de contagem

7 I10.5 Pratos
8 10.6 ligar maquina

CPU 224 9 10.7 desligar maquina

Térmico de transportador
10 11.0 do motor
11 I11.1 Contator de motor atracado
12 11.2 Reset aos contadores
Controlo de batimento da

13 11.3 prensa
14 11.4 Fotocélula de passagem 1
15 I11.5 Fotocélula de passagem 2
16 11.6 BCD Valor 1
17 11.7 BCD Valor 2
18 12.0 BCD Valor 4

EM 223 19 I2.1 BCD Valor 8
20 [12.2
21 12.3
22 12.4
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Tabela 2 - Tabela de saidas do autdbmato

Unidade|Namero | Saida Descricao
11 Q0.0 Motor Tapete
Q0.1 Fecho da EIeFrovéIvuIa do Des-
2 ) viador 1
Q0.2 Abertura da Eletrovalvula do
3 Desviador 1 (COM TIMER)
Q0.3 Fecho da Eletrovalvula do Des-
4 ) viador 2
Q0.4 Abertura da Eletrovalvula do
5 Desviador 2 (COM TIMER)
CPU 224 Q0.5 Fecho da Eletrovéalvula do Des-
6 ' viador 3
Q0.6 Abertura da Eletrovalvula do
7 Desviador 3 (COM TIMER)
Q0.7 Fecho da Eletrovalvula do Des-
8 ) viador 4
Q1.0 Abertura da Eltrovalvula do
9 Desviador 4 (COM TIMER)
Q1.1 Fecho Da Eletrovalvula do Des-
10 ) viador 5
Q1.2 Abertura da Eltrovalvula do
11 Desviador 5 (COM TIMER)
Q1.3 Sinalizador de_AIarme da Ma-
14 ' quina
EM 223 15/Q1.4 Paragem Prensa
Coluna de Sinalizagao Verme-
16| Q12 Iha
17/ Q1.6
18|/ Q1.7
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4.5. Consola Beijer H-T50b-s

Numa modernizacdo na AbrP foram adicionadas consolas nas granalhadoras em que
ainda ndo existia uma interface homem-méaquina (HMI). Neste processo foi adicionado
uma consola Beijer H-T50b-s. Ficou, ainda, decidido que o programa a usar nas consolas
novas seria 0 mesmo ja existente numa maquina granalhadora de uma linha mais mo-
derna, ja que todo o codigo do autdmato era igual e apenas seria utilizada para fornecer
aos operadores as informagdes do processo em tempo real.

Para fazer o upload de uma consola para o computador com o programa H-Designer,
foi usado um cabo cruzado RS232. Esta informacao foi obtida através do manual da Bei-
jer Eletronics [29]. A porta de comunicacdo para upload e download é a COML, estando
a porta COMZ2 reservada para a comunica¢do com o automato.

= ] 9-pinmale - - - - ---- 9-pin female

RXD 2 - 2 RD

2 TXD 3 £3 SD

GHD5 — 556G

RT‘S?"—': [r—‘1CD

Cfsg-—- T—--JDTR

« — -6 DSR

r——~-7 RTS

io-.8CTS

Figura 38 - DIP SWITCHES e configuracdo do cabo cruzado

Inicialmente coloca-se os DIP SWITCHES 5 e 7 da consola no modo ON e liga-se a
porta COML1 a ficha macho do cabo cruzado R232. No passo seguinte, a consola deve
estar ligada a uma fonte de alimentacdo de 24V DC e devera entrar no menu de configu-
racdo. Neste menu define-se o baud rate de transmissdo com o computador que é de
19200. Numa segunda deve ser ligada a outra ficha (do cabo cruzado R232) ao computa-
dor numa porta série ou com um adaptador proprio que liga ao PC. No computador é
verificada a porta COM que esta ligada e esta é definida no H-Designer [30]. O upload
da aplicacdo pode ser agora feito. E de notar que quando é feito o upload deve ser colo-
cado um codigo pré-definido pela Beijer para estas situacdes.
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Figura 39 - Upload da consola

Ja com a aplicacdo no computador é executado o reconstruct source, selecionando o
ficheiro executavel “AA6” e ¢é nos disponibilizado na janela do H-Designer todo o pro-
grama da consola. Seguidamente o programa € compilado para a verificacdo de eventuais
erros e é feito o download para a nova consola. Na nova consola devem estar as mesmas
configuracOes da antiga nomeadamente a baud rate. Também € necessario selecionar no
menu o0 comando copy no qual é pedido para colocar a password para iniciar a transferén-
cia do programa.

Devido ao facto dos firmwares das consolas serem diferentes, embora fossem as duas
do mesmo modelo, foi feito o upload do programa H-Designer (Versao 6.3), presente na
consola mais antiga, do e a parte do programa decompilacdo e de download da ultima
versdao do H-Designer (Versdo 6.9), que é onde esta disponivel o firmaware das ultimas
consolas produzidas atualmente pela Beijer. Por este constrangimento verifiquei e acom-
panhei de perto o processo da granalhadora, de modo a verificar que nao existiam quais-
quer problemas e erros na analise dos parametros agora disponiveis.

4.6. Melhoria Para Sistema de Seguranca Eletronico

Devido a um vasto nimero de anomalias nas cabines de insonorizacao, mais precisa-
mente nos fins de curso das portas de protecdo dos operadores, foi proposta uma alteracédo
do atual sistema para sensores eletrénicos. Inicialmente foi estudadoem conjunto com os
engenheiros de melhoria continua e por mim qual seria a viabilidade deste projeto de
alteracdo estando os valores de payback na imagem em baixo.

48



Investimento Inicial

1- 4 Sensores PILZ com cabo de conector 250 €
2 - 4 Controladores de seguranga PIKZ Pnoz X3 650 €
3 - Atualizar esquema elétrico 100 €
4 - Montagem dos novos equipamentos e testes 700 €

Total Investimentos 1700 €

1. Principal poupangas

1- Redugdo aproximadamente 15 paragens ndo programadas ano 800€ €/ano

2 - Custos técnicos para a manutengdo 250€ €/ano

3 - Fins de curso substituidos pela manuteng¢do 900€ €/ano
Total Investimentos 1950 €

PAYBACK 0,9 Anos

Figura 40 - Retorno do investimento

Como se pode constatar a mudanca de fins de curso por sensores eletrénicos pode
levar a uma poupanga ao fim de 0,9 anos. Foi levada avante a mudanca dos fins de. curso
(Figura 40) das 4 portas da cabine. A vulnerabilidade é grande e as dificuldades de afina-
cao levaram a gastos excessivo e a cansago por parte dos técnicos da manutencéo.

i

Figura 41 - Sistema antigo com fins de curso

Os sensores PILZ, i.e. os sensores utilizados para melhorar o sistema anterior,apresen-
tam varias vantagens em relacao ao sistema dos fins de curso como por exemplo [31]:

e Féacil implementacéo;
e Impossibilidade de sabotagem;
e Esteticamente mais apresentavel,

e Melhor controlo de seguranca da cabine.
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O relé de seguranca PNOZ X3 da PILZ que foi utilizado no sistema s6 ir& funcionar
se 0s leds dos contactos auxiliar 13 e 14 estiverem na posicao de fechados. Esta medida
foi implementada por questdes de seguranca que é garantido pela ligacdo no sensor no
conetor 3 e 4. Este relé de seguranca deteta curtos circuitos na instalacdo nos contactos
de entrada e ainda verifica se estd garantida a ligacdo a terra. Pode ser consultado o es-
quema elétrico da instalacdo no anexo 3.

8§31 832 S11 S /1532 S11 812 813 S14

ssseee| veecee

Al B1 13 23 33 41 Al B1 13 23 33 41

PliZevoz s PllZ:vo0zx E

Tipower [13R3PRA! Trower [13[23341 |

ElcH. 1 [TeH.1 |

"‘ Hen.z Tut\u Mo {Hu ;

| SP1 i |SPL DT, 8
ces lééé ;5 1o
% : ~

Figura 42 - Novo sistema com sensores PILZ
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5 Outros Trabalhos

5.1. Remodelacdo da Rede Elétrica da AbrP

Neste estagio também foi definido como tarefa o desenvolvimento do projecto para a
instalacdo de um novo quadro geral do novo PT para as instalagdes que iriam alimentar
as novas maquinas, ja chegadas em Agosto, em que a passagem dos cabos elétricos, seria
separada da instalacdo atual através de calha tipo esteira, Cablofil suspensa no teto ou na
estrutura com consolas nas paredes da zona fabril, que inclui suspensdes e pecas de cru-
zamento entre calhas em que todas as calhas tem ligacdo a terra de protecao.

Outros trabalhos de que fiquei responséavel de acompanhar a execucao e auxiliar foi na
implementacdo de um sistema de Corte Geral de Seguranca da Energia Elétrica das ins-
talacOes, constituido por um conjunto de botoneiras apropriadas que irdo atuar no disjun-
tor de MT existente, no PS(Posto de Seccionamento), e que engloba todas as alimentac6es
aos transformadores , bem como a atualizacdo de todos o0s esquemas da rede elétrica da
fabrica desde os Postos de transformacdo até aos quadros auxiliares que posteriormente
vao alimentar as maquinas. Junto nos anexos o esquema de ligacdo geral (Anexo 5) e
alguns quadros que executei (Anexo 6, 7 e 8).

5.1.1. Novo Posto de Transformacéao

Devido a um aumento das maquinas industriais no edificio verificou-se que a energia
dos transformadores existentes, ndo teria a poténcia necessaria para as exigéncias que no
51eutro iriam ser necessarias (2020). Neste momento a CBI dispde de 3 transformadores
de 1000 KVA cada, sendo colocado um novo transformador de 1000 KVA num KIOBET
(EFACEC) do lado exterior do edificio préximo dos PTs que se encontra dentro das ins-
talacGes da CBI. A localizacdo do novo postos de transformacdo encontra-se definido na
mem@ria descritiva [33] e na Figura 42.

Brakeslintegnational
.

\ ]
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A colocacdo do posto de transformacdo num KIOBET foi devido as seguintes razées
[34]:

» Economia de mao-de-obra na instalacao;

» Tempos de entrada em servigo reduzidos;

» Solugdes compactas reduzindo dimensoes;

» Possibilidade de escolha da arquitetura mais adequada aos fins em vista;
» Equipamento normalizado e intermutavel,

» Técnica experimentada e absolutamente fiavel.

i zsoe

Figura 44 - Novo PT4

As instalacOes eléctricas implementadas e a certificacdo do novo transformador obe-
decem a um elevado conjunto de regras e regulamentos em vigor pela legislacdo portu-
guesa que estdo referidos abaixo:

e RSLEAT — Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo (Dec.
Regulamentar n°1/92 de 18 de Fevereiro);

e RSSPTS - Regulamento de Segurangca em Subestacbes e Postos de
Transformacdo e Seccionamento (Dec n° 42895, de 31/03/60);

e RSRDEEBT — Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia
Elétrica em Baixa Tensdo ( Decreto do Regulamento n°90/84, de 26 de
Dezembro);

e RTIEBT - Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (Portaria
n° 949-a/2006);

e Portaria n°® 1081/91 de 24 de outubro;
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e Portaria 252/2015 de 19 de agosto;
e Portaria 220/2016 de 10 de agosto;
e DL n®96/2017 de 10 de agosto;
e Lein®61/2018 de 21 de agosto.

5.1.2. Terrade Protecao

A protecdo de pessoas contra contactos diretos, é assegurado quer pelo isolamento
dos condutores quer pela protecdo mecénica destes, dos quadros, caixas e aparelhagem.
As partes ativas da instalacdo devem ser completamente revestidas por um isolamento
gue apenas possa ser retirado por destruicdo [33].

Esta protecdo encontra-se assegurada dado que, no presente projeto, foram seguidas as
prescricdes de protecdo para garantir a seguranca, indicadas nas Regras Técnicas das Ins-
talagOes Elétricas de Baixa Tenséo,

A protecédo de pessoas contra contactos diretos é complementada com a condicéo de
que a tensdo presumida de contacto seja inferior a 50V.

Utiliza-se o regime de ligacdo direta do 53eutron a terra e das massas a terra (Regime
TT).

Alimentagao Instalagédo receptora
o

O L1
: T L2
L L3
| N
:. -L i- 1- ': Massa
L

Figura 45— Regime TT

©

5.1.3. Vistoria da Direcdo-Geral de Energia e Geologia

Fiz 0 acompanhamento da vistoria ao novo Posto de transformacéo por parte da Dire-
cao-geral de Energia e Geologia (DGEG). No qual o responsavel da auditoria levantou
algumas ndo conformidades detalhadas em baixo, que teriam de ser concluidas no prazo
de 60 dias em que ficou marcado a nova vistoria, ficando a CBI com um certificado de
exploracdo provisorio da instalacao.

Deficiéncias encontradas:

— As tampas metéalicas das caixas de visita da LMT subterrdnea ndo estdo com a devida
sinalizagéo (artigo 81° - RSLEAT);
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— Afixar em local bem visivel do exterior, uma ou mais placas de sinalizacéo de segu-
ranga (no posto de transformacao e no posto de seccionamento — artigo 34° - RSSPTS);

— Dotar, os conjuntos de aparelhagem, de protecdo contra contactos diretos (colocar
tapa bornes na aparelhagem de entrada — se¢bes 412 e 558.4 — RTIEBT));

— O quadro de entrada — QE4 do PT4 deve ser dotado de terminal principal de terra de
protecdo, instalado em local acessivel (ndo foi possivel medir o valor da resisténcia de
terra no quadro de entrada QE 4 —542.2 — RTIEBT);

— Dotar os conjuntos de aparelhagem com as identificacdes corretas (falta de sinaliza-
cao de esquema de ligagdo a terra — se¢do 558.6 das RTIEBT);

— Apresentar pecas desenhadas atualizadas da instalacéo elétrica do recinto, nomeada-
mente diagrama de distribuicdo de energia, diagrama de cortes de energia, diagrama da
instalacdo elétrica de terra e esquemas unifilares dos quadros elétricos.

Devido a estas ndo conformidades foi criado um plano de agdo em que estive envol-
vido em todas as etapas da execucdo do projeto, como se pode verificar na figura abaixo.

Operations - Maintenance Department

OLP DGEG Certificacdo da Instalagéo Elétrica

CHASSIS
BRAKES

INTERMATIONAL

A

ID_|Date raisef‘_' Task

= Responsibln_

Support =

Due Date -

Status

Results / Comments

1

Placa Metélica "Média Tens&o" junto ao PT4 José Mendes | Rui Batista

2

-Chapa de Identificacéo do Posto de Seccionamento
-Chapa de identificagéo do Posto de Transformagéo PT 1-2-|
3 + sinal de perigo

Filipe(JCB)

José Mendes Ricardo G.

Fechar todas as calhas ohmicas e bornes José Mendes | Filipe(JCB)

Nova Terra + Terminal ligag&o para medicéo + Colocar

placa de identificag&o José Mendes

Filipe(JCB)

Regime de Terras PT4 =TT (TERRA A TERRA Servigo +
protecéo) PT1-2-3=1T
Sistema neutro isolado

Filipe(JCB)
José Mendes

Atualizagéo dos desenhos da rede elétrica edificio José Mendes [Barroso(JCB)

Figura 46 - Tarefas a executar para a certificacdo DGEG

5.2. Inspe¢des TUV Rheinland

As inspecdes da “TUV Rheinland” apresentaram-se cruciais para certificar as maguinas
que tinham sido modificadas ao longo do ultimo periodo de dois anos. O conjunto de
alteracdes focavam-se essencialmente na protecdo homem-maquina para os operadores e
técnicos de manutencéo.

A inspecdo seguiu a seguinte legislagdo e normas em vigor:

e Decreto-Lei n°50 de 2005
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Decreto-Lei n°103 de 2008

Decreto-Lei n°141 de 1995 / Decreto-Lei n°88/2015
Portaria n°14562 de 1995 / Portaria n°178 de 2015
ISO 12100:2010

EN 131:2007

ISO 13857:2008

ISO 14121:2007

Os equipamentos e 0s seus acessorios, no que respeita ao cumprimento das prescrigdes
minimas de seguranca para a utilizacdo pelos trabalhadores, no ato da inspecdo foram
classificados como:

Equipamento(s) Aptos. Os equipamentos e 0s Seus acessorios classificados
como “Apto” ndo apresentam desvios, pelo que a sua utilizagdo ndo se encontra
condicionada.

Equipamentos Aptos com restri¢cdes. A utilizagdo dos equipamentos e 0s seus
acessorios classificados como “Apto com Restrigdes”, podera ser condicionada,
considerando 0s desvios acima apresentados. Os equipamentos e 0S Seus
acessorios devem ser sujeitos a agdes corretivas com vista a corre¢do dos pontos
identificados de acordo com a legislacéo vigente.

Equipamento(s) Ndo apto(s). A utilizacdo dos equipamentos e 0s seus
acessorios classificados como “Nido Apto”, devera ser condicionada,
considerando os desvios acima apresentados. O equipamento e/ou 0S seus
acessorios devem ser sujeitos a acdes corretivas com vista a corre¢do dos pontos
identificados. Apds a correcdo dos desvios identificados, o equipamento devera
ser sujeito a uma reinspeccao.

Na inspecdo, foram identificados 7 equipamentos como “Nao Aptos”, resultando em
acdes corretivas imediatas. E dado o exemplo em baixo de uma agao corretiva implemen-
tada na Granalhadora do Fluxo 1, dada como “Ndo Apta” durante a inspegdo. Assumi a
tarefa de resolver esta ndo conformidade e de seguida sera discriminada a solugédo imple-
mentada para a resolucdo do problema relacionado com uma protecdo de engrenagem
danificada.

Nas figuras seguintes, € descrito o processo de intervencdo, desde a dete¢do da anomalia
até a resolucdo do problema.
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. Resultado da Verificagao
Equipamento/Marca Modelo N.° Série o Qé’;ﬂ é?sg F—
MAQUINA DE SOLDAR FL1 / SCIAKY —
PRENSA FL1/WEINGARTEN — X
PRENSA FL1 / RASKIN — X
PRENSA FL1/NORDA — X
CABINE DE INSONORIZAGAO FLA1 — X

GRANALHADORA FL1

Figura 47 - Equipamento dado como néo apto

Na Figura 48 estdo descritas as ndo conformidades detetadas e que foram resolvidas.

10 GRANALHADORA Protegao de engrenagem de motor elétrico danificada e sem sinalizagdo de X
FL1 “perigo de entalamento”;
1 GRANALHADORA | O rodape da plataforma superior do equipamento, ndo era abrangente a todo o X
FL1 seu perimetro;
12 GRANAFLSADORA Aresta-viva constatada, perigo de corte efou chogque mecanico severo; X
13 GRANAII:SADORA Meio de acesso ao topo do equipamento apresentava instabilidade; X
Faltava a sinalizagao de “perigo de entalamento”, “perigo projecéo de
14 GRANA;‘SADORA particulas” nas portas de acesso ao interior do equipamento e na prote¢cdo X
movel & saida;

Figura 48 - Descricdo da anomalia

Detetada a ndo conformidade no ponto 10 é realizado uma “Task” para resolver a ndo
conformidade

. . Resp. Due Date Due Date Due Date
Date Source - Project = Declsmg Tasks a Name J Origin_-| Actual -| Closed -
Proteg&o de engrenagem de Colocar sinalizagdo de
15/07/2019 GRANALHADORA rr_wto_r eltitrlco ciamﬁcada e sem perigo de entalamento J Mendes
FL1 sinalizagdo de “perigo de e criar nova estrutura
entalamento”; de protegdo

Figura 49 - Descricéo da tarefa a executar

Como é visivel na Figura 50 a direita a nova protecdo da engrenagem com a sinalizacéo
de “Perigo de Entalamento Orgdos Méveis no Interior”

Figura 50 - Resolucéo do ponto
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6 Conclusoes

O trabalho de estagio efetuado na CBI teve como base um diversificado conjunto de
tarefas que carateriza o departamento da manutencéo. Este relatério foi elaborado de
modo a apresentar uma perspetiva do trabalho realizado durante o periodo em estagio,
com a descri¢do dos projetos desenvolvidos mais importantes.

E apresentado todas as defini¢des de manutengio na vertente tedrica e na parte prética
da CBI. Foram conhecimentos bastantes importantes, pois foi-me proporcionado partici-
par num projeto internacional do grupo na implementagdo do SAP Plant Maintenance,
projeto do qual a CBI é pioneira em algumas abordagens de manutencdo e por isso a
necessidade de manter desde logo a confidencialidade deste trabalho.

O acompanhamento das equipas de Manutencdo, no inicio do estagio, nas intervencdes
corretivas, contribuiu para aprofundar os conhecimentos desenvolvidos no curso para a
resolucdo das avarias devido a paragem. Participei ainda nas manutencdes preventivas e
preditivas com o fim da melhoria dos diversos equipamentos usados no ambiente indus-
trial da CBI.

O primeiro projeto apresentado consiste, na modernizacdo de uma méaquina da CBlI,
para controlar o processo de colagem dos segmentos. Foi alterado o controlador de tem-
peratura este € um processo continuo, para apenas quando a maquina é desligada ou sai
fora dos parametros de especificacdo do produto, devido ao aumento ou diminuicdo da
temperatura.

Foi desenvolvido, a nova parametrizacao e analise das drives Rexroth, na maquina de
maquinacdo de bielas. Estima-se que as bielas pela sua complexidade, sejam uma das
pecas onde existe mais refugo, nas industrias que fazem produtos concorrentes a CBI.
Devido a esse fator esta colocado neste relatorio todo o trabalho que desenvolvi, no do-
minio das drives para controlar motores, ndo sao dados exemplos nem a descricdo do
sistema em funcionamento.

A reformulacéo do novo sistema de contentorizacdo envolveu uma grande dedicacao
e disponibilidade. Grande parte do cddigo ladder, ndo se encontrava comentado, reque-
rendo o teste de todos os I/O (Inputs/Outputs). Desenvolvi um esbo¢o do GRAFCET do
sistema, levando a um desfecho mais rapido do que podia ser melhorado e alterado.

A remodelacdo da rede elétrica da CBI, no qual dei um grande contributo na atualiza-
cao do diagrama geral de quadros de todo o edificio e dos quadros auxiliares e de ilumi-
nacao, foi outra tarefa interessante. Fiz ainda parte, da equipa de colaboradores internos
e externos a CBI, na implementacdo do novo posto de transformacdo. Acompanhando os
trabalhos e dando todo o suporte necessario neste aumento de energia disponivel. Fui
ainda incumbido de participar na maioria das tarefas de certificacdo da rede elétrica de-
pois da vistoria da DGEG ter levantado ndo conformidades na instalacéo.

Na inspecdo da TUV Rheindland, fui um dos responsaveis da CBI no acompanha-
mento do técnico Nuno Chambel, no levantamento de ndo conformidades existentes nas
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maquinas. Na inspecédo, foram seguidas diversas normas nacionais e europeias e ainda a
legislacdo portuguesa. Até ao término do meu estagio a maioria dos pontos elencados
para intervencgéo tinham sido executados, restando a concluséo de algumas intervencoes
que ndo apresentavam riscos diretos para os operadores das maquinas e técnicos de ma-
nutencao.

Este estagio demostrou as dificuldades do mundo do trabalho, pois é necessario ter um
know-how amplo e vasto. O conhecimento tem de ir desde as diversas areas como auto-
macao, pneumatica, hidraulica, instalacdes elétricas e do prdprio processo. SO assim as
dificuldades e os desafios conseguem ser superados.

Para finalizar, o desenvolvimento deste estagio proporcionou um crescimento profis-
sional, possibilitando um contacto com um ambiente industrial de uma multinacional
como a CBI, convivendo de perto com varias culturas pelo continente Europeu e Ameri-
cano. No trabalho realizado foi possivel verificar a complexidade da area do fabrico de
componentes para o setor automovel, os cuidados a ter para que um processo seja bem
idealizado tendo em conta a sua fiabilidade, robustez e qualidade, assim como as neces-
sidades do cliente final que s&o os grandes grupos de fabrico de automoveis.
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Anexo 1

Cilindro de Roda \ Wheel Cylinder
- Tamp&o de Purga \ Bleed screw cap

- Parafuso de Purga \ Bleed screw

- Tampéo de entrada de 6leo\ Inletport plug
- Corpo do C.R.\ W.C. Body

- Molado C.R.\ W.C. Spring

- Vedante \ Lip Seal

- Pistondo C.R. \ W.C. Piston

- Capuchon \ Boot

Molas \ Springs
- Mola de chamada \ Return spring

- Mola da Biela \ Retaining Strut Spring

- Mola de manuteng&o\ Retaining shoes spr.

Conj. Ajustam. Diam. \ Automatic Adjuster

Conj. da Biela / Strut System
- Bi-lamina \ Bi-Metalic Strip

- Biela\ Strut

- Lamina\ Leaf spring

- Liguette \ Ratchet

- Esquadro\ Bracket

Conj. do RAI'| RAI System

- Porca do RAI\ Tooth nut

- Parafuso do RAI\ Adjustment screw
- Gancho\ Screw retaining spring

Subconjunto Molas/Calote \ Hold down

Assembly
- Calote \ Retainer

- Mola lateral \ Hold down spring
- Prego \ Hold down pin

Segmento Tendu \ Fully lined shoe
- Segmento \ Fully lined shoe
- Alavanca \ Hand brake lever

- Eixo da alavanca \ Lever Pin

Segmento comprimi \ Fully lined shoe
- Alma \ Web
- Jante \ Rim

- Guarnigdo \ Lining

Subconjunto Prato \ Back plate
- Prato \ Backing plate
- Parafuso Fixagao C.R. \ Fixation screw
- Tamp&o de visita \ Visiting hole plug
- Casquilho ABS \ ABS Ring
- Placa do ponto fixo \ Fixed point rivet
- Placa de retengdo \ Retaining plate
- Rebites \ Fixed point rivet
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Anexo 2

Division

Abrantes

Description

Descricao das tarefas a realizar no estagio curricular

OPERATIONS - MAINTENANCE DEPARTMENT

Topic: Estagio José Mendes

Target
Figure
2018 2019
No. Measures Contribution Status
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
1 Integracdo com os diversos PLCs Luis Gongalves N v
2 Actualizar backup das drives Rexroth Luis Gongalves hh
3 Acompanhamento de Manutencgdes Corretivas Luis Gongalves JAN AV
4 Melhoria no m_zmﬁmBm de contagem de pratos na Luis Gongalves \V4
contentorizag&o yAN
5 Actualizar backup das drives Rexroth Luis Gongalves hh
) . A\V4
6 Analisar datasheets de sensores e actuadores Luis Gongalves N
7 Modos operatérios e andlise de avarias Luis Gongalves VAN v
- - , V4
8 Atualizagdo da Rede Elétrica Ricardo Grave N
SAP Plant Maintenance com (colaboragdo com Drancy e . A\V4
9 : ( ¢ Y Chantal Poux-Keller (SAP Coordinator) YA
Angers)
10 Inspegdes TUV Rheinland Nuno Chambel (TUV Rheinland)

Overall mﬁmEmI

CHASSIS
V///A BRAKES
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Anexo 4

Nivel de Parametrizagdo avangada

Y e R ¢ Este parametro retorna todas as configuragdes de parametros para seus padrdes.
LNLE Inicializagdo de Parametro e s . .
® Apos a inicializagdo, o valor definido é desligado automaticamente.
E_l - dJD MV Display Exibe a varidvel da temperatura
=1y . - .
bR LE |Brilho da tela Regular a luminidade do display
H IaN |Alarm 1 ON Del
ioiy JAlarm 1 ON Delay

AZoN

Alarm 2 ON Delay

Definir atraso na ativagdo dos alarmes

A laF

Alarm 1 OFF Delay

AdaF

Alarm 2 OFF Delay

Definir o atraso do controlador desligado

allt |

Atribuigdo da saida

Saida do controlador para o autémato

Parametros de Operagdo

Inicio do programa

Este pardmetro so6 funciona com o programa CX-Thermo da OMRON

Tempo de absorgdo restante

e Este pardmetro mede e exibe o tempo restante do tempo de absorg¢do para a fungdo
simples do programa.

RUN/STOP

Valor do Alarme 1

Se quisermos definir algum alarme adicional para a saida

Limite Superior do Valor do Alarme 1

Limite Infeior do Valor do Alarme 1

Definimos o valor superior da temperatura para os alarmes. Se sair fora de
especificagdo o processo fica interrompido

Nivel de Protecao

ofPE

Operagdo / Ajuste Protect

Definir os intervalos de protegdo pretendidos

LLPE

Configuracdo inicial / prote¢do de comunicagdes

Restringir os niveis de acesso aos parametros

PEPL

PF Key Protect

Este parametro ativa e desativa o funcionamento da tecla PF.

LHLP

Parametros alterados

Este pardmetro permite exibir somente os parametros que foram alterados de suas
configuragBes padrdo.
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Nivel dos Parametros Iniciais

Tipo de entrada da sonda

Definir o tipo de sonda

Limite Superior de Escala

Limite inferior de escala

Definir os limites da escala em que pode ser variado o SetValue

Ponto decimal

Ajustar o nimero de pontos decimais do display

Unidade de Temperatura

Definir a unidade de entrada de temperatura para °Cou °F.

Set Point Limite superior

No SetPoint do Limite Superior e do Limite inferior define-se os limites minimos que é

ajustada a temperatura no caso Forno Cola Segmentos entre 102C e 14 °C na
temperatura Forno entre 652C e 70°C.

5'!_ -1 Set Point Limite inferior
r
LNEL

PID ON/OFF

Definir o controlo PID ou Controlo ON/OFF

S5-HL

Padrdo ou aquecimento / arrefecimento

Este parametro seleciona controlo padrdo do controlo de aquecimento ou
arrefecimento. Até este momento em todos os casos (Maquina de Lavar e Fornos) sé
se aplica o caso de aquecimento pois o controlo das maquinas é sempre pré definido
de aquecimento e ndo de arrefecimento.

St

ST (autoajuste)

O autoajuste dd o inicio da calcula as constantes do PID do controlo para isso é preciso
o forno ou maquina de lavar estar 5 minutos em stand-by para serem dados os valores
de PID.

PERN

Padrdo de programa

O tipo de processo se estd sempre a ON ou a OFF. Neste caso temos de ter este
parametro a ON pois todos os processos sdo continuos. Ndo existindo paragem do
equipamento ao longo do tempo.

afEV

Operagdo Direta / Indireta

"Operagdo direta" e "Operacdo Indireta" refere-se ao controlo onde a variavel
aumenta quando o valor de processo aumenta e diminui quando o valor de processo
diminui

Alarme Tipo 1

Selecionamos o tipo de alarme que queremos para o processo

Alarme Histerese 1

Este parametro definem a histerese para os alarmes

Atribuir uma entrada

Podemos atribuir um parametro a esta entrada podendo escolher: RUN / STOP;
Interruptor Auto / Manual; Inicio do programa; Inverter a operagéo direta / indireta;
Interruptor do Modo SP;

Ativacdo de Raiz Quadrada

Este parametro ativa e desativa a raiz quadrada do controlador

AMal

Mover para o nivel de configuracdo de fung¢des
avancgadas

colocar o valor "-169" para abrir o menu das configuragbes avangadas
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Anexo 6
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Anexo 7

DESIGNAGAO

1* PRENSA 160 TON.

TOMADA TRIFASICA

VENTILADOR TETO

2" PRENSA 160 TON.

PRENSA 50 TON.

RESERVA EQUIPADA
SECADOR DE AR COMPRIMIDO

QUADRO ZONA PRENSA ME NOVA

CONDUTORES

HO7W-U 3x16+T | TOMADA TRIF. 2 PRENSA 400
RESERVA
HO7W=U 3x25+T | SALA LUISA TODY

HO7W—-U 3x4+T
HO7W=U 3x44T

RESERVA

HO7W=—U 3x2,5+T | TOMADA TRIFASICA RUA
PORTAQ

HO7W—U 3x2,5+T | VENTIL. SALA COMPRESSORES

HO7W-U 3x6+T
HO7W-U 3x6+T

HO7W-U 3x6+T

POTm
=

5 |HO7W=-U 3x16+T | PORTARIA

40 |HO7W-U 3x25+T | DESPOEIRAMENTO TORBEL

30 |HO7W-U 3x16+T

11 |HO7W—U 3x16+T | PRENSA 100 TON.

18.5 [HO7W—-U 3x16+T

11 |HO7W—U 3x16+T | ALIMENTADOR 2* PRENSA 160TON.

30 |HO7TW—U 3x35+T | CENTRAL COV

O—xO

1
2
3
4
5
6

7
8
9

10

n

12 |4,18|HO7W=-U 3x6+T

17 | 0,5 |HO7TW-U 3x4+T

13
14
15
16
18
19

20

1111777

DO Q.GBT. 2

HO7W—-U 3x95+T

Q.A.22 ED.2
PRENSAS

Ref. N. Designagio Material Tratamento Codigo | Observagoes
" REVISAQ 092012 IF Desenhou Data ESCALA S/ESCALA
| & [{Actudlizado em NOV/2014 - V.Santos P.R. 02/JULHO
23| 2| JrEvISA 092010 JMENDES S — T
Tx|U
8| E
HE
Km = MANUTENCAO
&8
05 -
o3 DESIGNACAO
= °
="| INsTaLAGRO ELECTRICA | S\|gasss [ N30
@ .
ESQUEMA DO Q.A.22 | oo e semmiancin [1312-2011
FARRICA: ALFERRAREDE - ABRANTES
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Anexo 8

4 o
|, F : 3
o | g § g 3
%] = = o
4| 8 B g
e & = < =) %
= 5 B £ g
5 3 & 3 =
o | 5 5 3 05 %
Y g 58 § g g
S | a8 & B & 3
2 o o o o o
% I I I I |
o) = 2 2T =2 2
O 5 5 &5 5 b5
T T T T T
o2
O—xO — o~ e} < [Te)
160A | 100A 16A%TGSA 40A
24 x3
UP2? CORREDOR
250A
X ENTRE SEGMENTOS
= F MANUTENGCAO
DO Q.G.B.T.2

HO7W—U 3x95+T

Ref. N. Designagio Material Tratamento Codigo [ Observagdes
REVISAO 09/12 JF Desenhou Data ESCALA S/ESCALA
_ = | £ |REVISAO 082019 J. MENDES P.R. 02/JULHO
3 i ¢ Verificou Data
3.§ = MANUTENCAO
52 DESIGNACAO
> x - CHASSIS N°¢5H2?
2 | INSTALAGAO ELECTRICA | S\\|BHARES
2] —— "INTERNATIONAL
ESQU EMA DO Q'A. 36 FEF-'FDUNDATIDN BRAKES PORTUGAL 5.A ‘] 31 2_2027
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